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Na zdver minuteho pokradovdni o per- 
spektivdch radioamaterskd dinnosti ye Sva- 
zarmu jsme si uvedli, ze koncepce predpokla- 
da, ze trvalou pozornost rady vSech stupnd 
must vdnovat i modemizaci a zdokonalovani 
udebnich, vycvikovych a metodickych pomfi- 
cek, ze must pinpravit a rozvljet sdrii staveb- 
nic pro polytechnickou dinnost, pokusnych 
stavebnic pfistroju a zarlzeni i meficich 
pnstroju. Je samozrejmd, ze stavba uvede- 
nych pnstroju by mela probdhnout v radio¬ 
klubech jako soudast technickd zdjmovd din- 
nosti a bylo by vhodne vyuzit jl k vyuce 
a rozSifov£ni vedomosti ze zakladfi elektro- 
niky a mdriri techniky. Pritorn koncepce i zde 
je zcela konkrdtni, uklada totiz koncepdne 
i programovd doreSit tyto otazky do konce 
roku 1978. 

Je zrejmd, ze bez sledovani nejnovfijMch 
poznatku z elektroniky a bez jejich aplikad 
se neobejde z3dny profesional ani amat^r - 
proto je treba re§it i odpovfdajid vyuiiti nove 
techniky- v radioklubech Svazarmu. Nova 
technika by v radioklubech mSla podnScovat 
vlastni tvurft technickou amaterskou dnnost, 
•jejimi vysledkem by m£la byt dokonalejM 
technicka zakladna, pop?, jejf modernizace. 

V tomto sm£ru by ndici org£ny mSIy pripra- 
vovat a pravidelne vyhlaSovat technicke sou- 
teze a technics konkursy, a vit^zn^ prace by 
m^ly byt zakladem pri zabezpedovim dinnos- 
ti radioklubu technikou a materialem. Tato 
dinnost by m£la byt nedllnou soudasti tech- 
nick6 zajmov£ dinnosti Svazarmu v oblasti 
elektroniky. 

Z4v$r koncepce radioamat£rske‘ £innosti 
ve Svazarmu se tyka finandmho zabezpeCenl. 
Po t^to strdnce se v koncepci pfipomin^, ze 
do popredi predevSim v budoucnu vystupuje 
ukol prohloubit ulohu planu a postihovat 
s predstihem trendy vyvoje n^kladu na iin- 
nost Svazarmu. Dale je treba konkretizovat 
v petiletych pl^nech vecnd pozadavky na 
finanfinl zabezpetSeni radistickych dinnosti. 

V nejblizgi etapS, tj. do konce roku 1978 
postihnout zikladni radisticke dinnosti, kter6 
mohou pHspSt ke zvySenf pftlivu financi do 
pokladen radioklubu a zakladnich organizaci 
(a nejen zakladnich organizaci). Tvorit vlast¬ 
ni finanfini zdroje lze i uvnitr Svazarmu napr. 
poridanim ruznych kursu a skoleni *za uhra- 
du, kolektivni praci v radioklubech pri re§eni 
tematickych ukolu a zlep§ovacich n&m6tu, 
uspokojovdnim ruznych odbornych speciali- 
zovanych zajmu jednotlivc* a predevsim 
organizaci apod. V neposledni fadS se jevi 
jako velmi udeln6 a vyhodn£ sdruzovat pro- 
stfedky Svazarmu a dalSich spole&nskych 
organizaci pfi spolednd zajmov£ dinnosti 
(napr. se SSM, Pionyrskou organizaci, J2D, 
ROH, CSVTS, Skolami, zdvody atd.). 

Timto kond koncepce radisticke dinnosti 
ve Svazarmu, kterou pod nazvem Sm£ry 
a ukoly dalSiho rozvoje radistiky ve Svazar¬ 
mu schvalil UV KSC jako zdsadni smernici 
pro na§i budoud dnnost. Tento politicky 
dokument div6 vyhled do nejbliiSich nejme- 
nS deseti let. PH naplnov^ni koncepce'je. 
treba nejprve seznamit vfiechny dleny a funk- 
rion£re s jejim obsahem - to by byt m£l 
samozrejmy pozadavek pro nejbliiSi bu- 
doucnost. Soudasti seznameni s koncepci by 
mfila byt analyza soudasneho stavu ve v§ech 
jednotlivych radioklubech, zakladnich orga- 
nizacich, okresech i krajich. Vysledky tito 
analyzy by m£ly byt nedilnou a podstatnou 
CAsti kratkodobych i dlouhodobych planu 
dinnosti na v§ech stupnich, mdly by v kazddm 
pfipadd odpovidat pozadavkOm a navrhum 
koncepce. 


Dostat plneni ukolfl koncepce do kazdo- 
denm prace nebude v iadnd'm pnpade snad- 
nd - pomoci by mohly predevgim vyrodni 
clenskd schuze, aktivy radioamatdru a vyrod- 
ni konference okresu a kraju. V usnesenich 
schftzi, aktivfi a konferend by se mdly objevit 
zavdry k plneni jednotlivych ukolu koncepce 
na pfislushdm stupni. Tak tedy prvna, analy- 
ticka d£st koncepce umoznuje ziskaf hlcdiska 
pro zhodnoceni stavu kazddho radioklubu 
i okresnich nebo krajskych radistickych rad, 
umoznuje a dav& navod k tomu, jak v mist- 
nich podminkach vypadi dlenskd zakladna, 
zda a co je treba zlep§it atd. V tomto smdru je 
si treba vSimat i toho, jak elektronika pronika 
do zemdddlstvi a' vyvodit z toho prisluSne 
zavdry - vytviret radiokluby v ZO stfedisko- 
vych obd, v opravndch zemeddlskych stroju, 
ve Statnich strojnich stanirich apod. 

Druha dast koncepce umoznuje sestavit 
kr&tkodobe i dlcuhodobe poradi ukolu a pro- 
gramy dinnosti pro kazdou organizaci. Pri- 
tom je tfeba mit stile na zfeteli, ze pozornost 
je tfeba venovat pfedevSim politickovychov- 
ndmu pusobeni, kterd spodiva ve spojovani 
dinnosti zikladnich organizaci a radioklubu 
s vychovou sodalistickeho dloveka. Clenovd 
Svazarmu by meli byt politicky. i moralnd 
pevnymi obranci a budovateli socialistickd 
vlasti - tento pozadavek vSak vyzaduje 
i (kromd jindho) vysokou uroven funkciond- 
fu, vedoudch cviditelu, treneru, rozhoddich 
atd. Je zrejmd a praxi ovdfend, ze nejlepSi 
v tomto smdru je osobni priklad: ziska-li si 
funkcion^r (vedouci, trendr) autoritu svymi 
odbomymi znalostmi, provoznimi schop- 
nostmi, technickou zrudnosti atd.Je schopen 
se zarukou pusobit na utvafeni vddeckdho 
svetovdho nazoru svych svdfencu, na prohlu- 
bovani jejich socialistickdho vlastenectvi, 
proste vest je k aktivni udasti na zivote 
v naSem socialistickem st^itu. 

Pn plSnovSni dinnosti je tfeba vdnovat 
pozornost i politickovychovndmu pusobeni 
vnd Svazarmu, pfedevSim na mladez. Tady se 
uplatni cilevedoma propagadni a agitadni 
dinnost, vyvdsni skfidky atd. Nesmime zapo- 
minat, ze na$e zajmov^ dinnost, radistika 
a radioamatdrstvi vubec jsou velmi atraktivni 
a ie svou podstatou, kterou je tfeba propago- 
vat pfedevgim, velmi dobfe vyhovuji menta- 
lite mlddeie, pfedevSim td jeji ddsti, ktera je 
tak zvand „zalozena technicky“. Protoze jde 
v5ak soucasne o pomernd slozitou a n^rodnou 
zajmovou dinnost, je tfeba pn vychove zd- 
jemcu postupovat s rozmyslem, soustavnd 
a trpelive. Zdjmova dinnost'navic musi pro- 
hlubovat zaklady vSeobecneho vzdeldni 
udastniku, musi poskytovat mladezi i v§em 
ostatnim dostatek informaci o procesu vyvo¬ 
je elektroniky a jejich aplikad ve spoleden- 
skem zivotd a pracovnim procesu. 

Z koncepce vyplyvaji dale jeSte mnohe 
jine pozadavky, navrhy, smdrnice apod. Na 
zaver se zminime je§td o dvou, z nichz velmi 
dfilezity je rust clenske zakladny. Zde je 
tfeba brat v uvahu, ze na „krasna slova 
nikoho nenachytame“. Ztskavani novych 
a aktivnich dlenu je podmineno uplatnova- 
nim novych rysu dinnosti, ktere jsou uvedeny 
v koncepci a krome toho v§ichni funkrionari 
musi vdnovat maximalni pozornost praci 
s mlddezi a vzniku i vyvoji novych zajmd 
v oblasti elektroniy, vhodnym zpusobem je 
podchycovat a naplnovat je v prakticke 
dinnosti Svazarmu. 































DalSim 2 pozadavku je pomahat zavadet 
elektroniku i do dalMch odbornosti Svazarmu 
- do modelarstvi, 1 do vycvikovych stredisek 
brancu apod. S temito otazkami je spojen 
i zddouci rust pod Hu radioamatdru ve zlepSo- 
vatelskem a novatorskem hnuti (a to jak 
uvnitr, tak i vne Svazarmu). 

Zaverem Ize nci, ze realizovanim ukolu, 
uvedenych v koncepci, posilime pi neni spole- 


censke funkce Svazarmu v naplnovani ukolu 
Jednotnehosystemu branne vychovy obyva- 
telstva, jak zduraznil ve svem dlanku o kon¬ 
cepci pplk. V. Brzak, tajemnik URRK Sva¬ 
zarmu. 

VSe nebude jiste jednoduche a nepujde 
realizovat ihned. Problemy je vSak treba 
spolecne feSit a predevSim vyre§it. A jak se 
jiz mnohokrat v davhd i zcela nedavne 


minulosti prokazalo, problemy budou vyre 
§eny, kdyz je budeme re§it spolednd, na vseci 
stupnich s maxim^lm'm usilim. Kdyz kazd) 
svazarmovsky pracovm'k, aktivista i clenovc 
nasi branne vlastenecke organizace priloz: 
ruku k dilu, pak se jiste dilo podari/A pro- 
spech z ndj budeme mit vsichni - kazdy 
jednotlive i cela spolednost. 



Ladlslav KrySka, prom. fyz., Jifi Zuska 


Aplikace operaCnfclr 

zesilovacu 

Operadni zesilovade - elektronicke prvky, 
zname pred nekolika lety pfedevSim odbor- 
nikum, zabyvajicim se vyvojem a vyuiitim 
analogove vypocetni techniky, pripadnd spe¬ 
cial™ mdrici techniky - se v posledni dobe 
stavaji temdr stejnd beznym aktivnim prv- 
kem, jako treba tranzistory. Obliba, s niz se 
operadni zesilovade setkaly i u radioamatdr- 
skd verejnosti, je nespornd vyvolana jejich 
vynikajicimi vlastnostmi, ktere pri jejich 
spravnd aplikaci prinaSeji mnoho vyhod (us- 
pora casu, dosaieni lepSich parametru, 
zmenseni rozmeru atd.). 

Vrafme se vSak nejdnve zpet do historie. 
Prvni zmi'nky o operadnich zesilovadich mu¬ 
zeme nalezt v odborne literature z let 1947 az 
1948. Tehdy pochopitelne §lo o zesilovade 
osazene elektronkami; polovodidove operad¬ 
ni zesilovade, vyrabdne z diskretnich soudas- 
tek ve formS modulu („krabicek“ z plastic- 
kych hmot s kolikovymi vyvody) se objevily 
zhruba az o patnact let pozdeji. V modulo- 
vem provedeni se urdite typy operadnich 
zesilovacu vyrdbeji dodnes (predevsim zesi¬ 
lovade specialnich vlastnosti, jichz nelze do- 
sahnout pfi pouzitf monolitickS technologie - 
hlavne velmi rychle zesilovade). 

V CSSR byly operaSni zesilovaSe stejne 
jako v zahranici pouzivany zprvu v analogovS 
vypoietni technice (znamy podtac MEDA, 
vyrabeny v nekolika verzich, vcetnS elek- 
tronkovS). K nejvStSimu rozmachu vyuziti 
operacnich zesilovaSu v ostatmch odvStvich 
elektroniky (hlavne u pristrojove techniky) 
do§lo po zavedeni vyroby monolitickych 
operacnich zesilovafiu v n. p; TESLA Roz- 
nov. Prvnim typem operacniho zesilovace, 
ktery se u nas vyrabel seriove, byl zesilovaS 
obvodovS shodny se svetove proslulym ty- 
^pem pA7Q9. kterv byl puvodne vyvinut 
a vyraben znamou americkou firmou Fair- 
child Semiconductor a ktery do sveho vyrob- 
niho programu zaradila naprosta vStSina 
svetovych vyrobcu integrovanych obvodu. 
Tento operaSni zesilovaS se u nas vyrabi 
►dosud a to pod ozriaSeninijylAA jQI_az 504. 
k Po uspeSnem zvladnuti vyroby tohoto 
zesilovaCe byl do vyroby pripraven druhy typ 
- MAA725. Jde o zesiiovac vynikajici kvali- 
ty, vyznacujici se malym teplotnim driftem, 
malym §umem a velkym zesilenim. Svymi 
vlastnostmi je tento zesiiovac zvlast’ vhodny 
pro pristrojovou techniku, predevsim ke 
zpracovaniextremne malych signalu. Rovnez 
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tento zesilovad vychazi konstrukcne z osved- 
Seneho zahraniSniho typu pA725. 

V souSasne dobe prichazi TESLA Roznov 
na trh se dvema novymi typy operaSmch 
zesilovaSu, jde o typy MAA741 a MAA748. 
Obvodove feseni techto zesilovacu (odpovi- 1 
dajici typum pA741 a pA748) je temer 
shodnS, zesilovaSe se lisi jen v tom, ie 
MAA741 ma v mcnoliticke struktufe vesta- 
ven kondenzator pro kmitoctovou kompen- 
zaci, kdezto u typu MAA748 se tento icon-* 
denzator pripojuje zvnejsku. 

Kvalitativne path' tyto zesilovace priblizne 
do stejne tHdy jako zesilovace fady 
MAA500, ktere v§ak predstihuji hlavne svy¬ 
mi provoznimi vlastnostmi (nevyskytuje se 
u nich stav nelineamiho nasycent, snesou 
vStsi souhlasne i rozdilove vybuzeni vstupu, 
je mozne u nich jednoduseji kompenzovat 
vstupni napStovou nesymetrii, jsou odolne 
proti pretizeni vstupd i vystupu atd.). Lze 
oSekSvat, ze zesilovace fady MAA500 bu¬ 
dou temito novymi typy postupne zcela 
vytlaceny a nahrazeny. 

. Timto vyctem jsme vycerpali vsechny typy 
v CSSR vyrabenych a bezne dostupnych 
operaSnich zesilovaCu. Krome toho se napr. 
ve Vyzkumnem ustavu matematickych stroju 
v Praze vyrabi rada typu modulovych zesilo¬ 
vacu s vynikajicimi parametry, ale jejich 
amaterske vyuiiti prakticky neprichazi v uva- 
hu. Vet§i Cast tohoto sortimentu prebira sice 
do vyroby hybridm technologii n. p. TESLA 
LanSkroun, ale zda se, ze i u techto operac¬ 
nich zesilovadu budou stat v ceste jejich 
vetSimu rozSireni mezi radioamatery zavazn^ 
prekazky (kapacita vyroby a ceny). Podrob- 



Obr. 1. Diferencni zesiiovac s moztiostinzem 
zisku 



n£ji se o integrovanych obvodech, vyrabe¬ 
nych hybridm technologii, zminime v jine 
kapitole. 

Vyuiiti operafinich zesilovacu v mCfici 
technice 

Velmi Casty zpusob mereni elektrickych 
velicin (napr.. stridaveho napdti, proudu, 
odporu atd.) spociva v tom, ze se merena 
velidina nejdnve pfevede na stejnosmerne 
riapdti vhodne velikosti, umerne vzdy veli- 
kosti merene velidiny. Toto napeti se potom 
jiz pohodlne zmen - napr.Tudkovym merid¬ 
iem nebo cislicovym voltmetrem, pripadne je 
muzeme zaznamenat zapisovacem (je-li me- 
rena velidina promenna v case). 

Jakoprevodnik merene veliciny na stejno¬ 
smerne napdti se pouziva operacni zesiiovac 
(spolu s vhodnymi zpetnovazebnimi obvo- 
dy); pri mereni stejnosmerneho napdti se 
operadni zesiiovac pouziva pouze jako stej- 
nosmerny zesilovad. Z literatury jsou znama 
invertujici a neinvertujici zapojeni, popripa- 
de diferendni zapojeni zesilovace stejno¬ 
smerneho napeti vcetne rovnic, podle nichz 
tato. zapojeni pracuji. Neni proto treba se 
tern to pnpadum znovu venovat. Uvecfme si 
jen jeden mene znamy phpad zapojeni, 
u nehoz lze ridit zesileni diferendnihozesilo- 
vace zmenou jedineho odporu (obr. 1). 
Vystupni napeti tohoto zaooieni muzeme 
vypocitat ze vztahu 

Z rovnice vidime, ze v limitnim pripade, kdy 
se. soucinitel k blizi k nekonednu (to zname- 
na, ze odpor kR 2 ze zapojeni vyjmeme), 
degraduje toto zapojeni na klasicky typ 
diferencniho zesilovace. Pozadujeme-li, aby 
mel diferendni zesiiovac na obou svych vstu- 
pech velky vstupni odpor, pouzijeme zapoje¬ 
ni, ktere je na obr. 2. Zesilovace-Z ( a Z 2 
pracuji jako sledovace, proto je jejich vstup¬ 
ni odpor velky. Pritom se vSak neinvertujici^ 
vstup zesilovade Zi'chova (z hlediska celeho 
zapojeni) jako vstup invertujici. Celkove 
zesileni je dano ziskem zesilovade Z3, tedy. 
pomerem R 2 : R\. 

Na obr, 3 vidime obdobne zapojeni, u ne¬ 
hoz v§ak muzeme ridit zesileni zmenou jedi¬ 
neho odporu Pro prenos napeti u tohoto 
zapojeni plati rovnice 



Toto zapojeni se oznacuje jako pristrojovy 
zesilovad. Z rovnice pro prenos napeti je 
patrne, ze zesileni neni linearni funkciodpo^ 
ru /? 2 - Takovemu pozadavku vsak vyhovi 



zisku 



zapojeni na obr. 4. jehoz napet’ovy prenos 
muzeme vyjadrit rovniri 

Uo = {U 2 -U,) A 

«3 


Pnstrojove zesilovaCe nalezly siroke u- 
platneni a velkou oblibu hlavne potom. co je 
zacaly predni svetove firmv hromadne vyra- 
bet - nejdnve ve forme modulu a v poslednf 
dobe i jako integrovane obvody, zhotovenc 
monolitickou nebo hybridm technologii. 
Take v teskoslovensku bylo uspeSne vyvinu- 
to nekolik, tvpu pristrojovych operacnich 
zesilovacu, ktere se svymi parametry vyrov- 
naji spickovym vyrobkum americkych firem. 
Na seriovou vyrobu si vsak, bohuzel, jeste 
nejaky cas poCkame. 


zatimco u invert ujiciho vstupu se uzavira pres 
R 2 na vystup zesilovaCe. Vstupni odpor 
tohoto zapojeni je roven Ri. 

Potfebujeme-li prenest stridavy signal bez 
fazovdho posuvu, pouzijeme zapojeni na obr. 
6 . Zesileni takto zapojeneho stndave vaza¬ 
neho zesilovace je dano rovnici 


Vstupni odpor je prakticky roven odporu R 3 . 
Pres Ry se uzavira vstupni proud neinvertuji- 
ciho vstupu, vstupni proud invertujiciho 
vstupu teceopet pres i? 2 z vystupu zesilovace. 

Potfebujeme-li dosahnout velmi velkeho 
vstupniho odporu, pouzijeme zapojeni na 
obr. 7. Vstupni proud neinvertujiciho vstupu 
se v tom to zapojeni uzavira pres Ri a R x na 
zem. Protoze z principu funkce operadniho 
zesilovace plati, ze mezi vstupy je stale 
nulovy -rozdil jiapeti, bude odpor R 3 stale 
jakoby „podlozen i ‘ napetim presnC shodnym 
s napetim vstupnim, a proto se vuci signalu 
neuplatni jako svodovy odpor. Prakticky 
dosazitelny vstupni odpor je u tohoto zapoje¬ 
ni asi 100 MQ, pro vypoCet. zesileni plati 
stejny vztah jako u obr. 6 . 

Prakticke zapojeni stndave vazaneho zesi¬ 
lovace-s operacnim zesilovacem MAA504 je 
na obr. 8 . Zesileni je sto (40 dB), kmitoctova 
charakteristika ma pokles o 3 dB na kmitoctu 
150 kHz, vstupni odpor je 10 kQ. Zesilovac 
je napajen z nesymetrickeho zdroje +30 V, 
proto je jeho neinvertujici vstup pfipojen na 
delid umele vytvarejici stred napajeciho na¬ 
peti. Klidova'stejnosmerna uroven navystu- 
pu je +15 V, coz umoznuje dosahnout maxi- 
malniho rozkmitu vystupniho napeti na ob£ 
strany. Faze vystupniho napeti je proti vstup- 
nimu posunuta o 180°. 

Vstupni odpor asi 4 MQ ma zapojeni na 
obr. 9. Rovnez toto zapojeni vystaCi s nesy- 
metrickym napajecim napetim, stred napaje¬ 
ciho napeti se vytvari dvojici Zenerovych 
diod. Velkeho vstupniho odporu se dosahuje 
zapojenim bootstrap, k fazovemu posuvu 
nedochazi. V ostatnich parametrech se toto 
zapojeni shoduje s pfedchozim prikladem. 

Pokud by se pri realizaci techto zapojeni. 
vyskytly potizc se stabilitou, je nutno upravit 
kapacity kondenzatoru v obvodech kmitoc- 
tove korekce. 


Stridavd v6zanezesilova6e napeti 

Zapojeni operacnich zesilovacu, ktera se 
pouzivaji k zesilovani stejnosmernych nape¬ 
ti, muzeme v zasadC pouzit i pro prenos 
stridavych signalu. Jestlize vsak napr. potre- 
bujeme oddelit od stfidaveho napeti stejno- 
smernou slozku, pak musime pouzit vazbu 
oddelovacim kondenzatorem. Na obr. 5 je 
zapojeni invertujiciho stndave vazaneho ze¬ 
silovace. Bude-li mit kondcnzator Q pro 
zesilovane stndave napeti daneho kmitoctu 
zanedbatelnou reaktanci, bude pro prenos 
napeti platit vztah 


pricemz mezi vstupnim a vystupnim signalem 
bude fazovy posuv 180° (teoretickv). 

Smycka vstupniho proudu neinvertujiciho 
vstupu se uzavira pftmo smerem k zemi, 





Obr. 5. Invertujicistfidave vdzany zesilovac 


Zapojeni operadnfch zesilovafiu 
pro m6feni proudu 

Klasicka metoda mereni stejnosmerneho 
proudu v serii^ zarazenym ampermetrem je 
v nekterych pripadech nevhodna, protoze 
ubytek napeti na meridle zkresluje vysledky 
mereni. Dochazi k tomu predev§im tehdy, 
sledujeme-li prubeh proudu zatezi nelinear- 
niho charakteru, ktera je napajena*ze zdroje 
napeti definovanych vlastnosti. Typickou 
ukazkou takovych mereni jsou mereni elek- 
trochemicka, nebo napr. mereni vykonu na 
promenne zatCzi. 

Vhodne zapojeni (obr. 10) operaCniho 
zesilovace umoznuje merit stejnosmCrny 
proud prakticky bez ubytku napeti na meri- 
cim obvodu. Mereny proud pritekazproudo- 
veho zdroje G pres odpor zateze R^ do 
invertujiciho vstupu operacniho zesilovaCe. 
Nyni si pfipomenme dulezitou vlastnost ope¬ 
racnich zesilovacu: mezi vstupy operacniho 
zesilovace (v aktivnim stavu) je stale nulovy 
rozdil napeti. Pohledneme-li znovu na obr. 
10 , vidime, ze operacni zesilovac pracuje 
jako tzv. inverzni zesilovac, protoze je jeho 
neinvertujici vstup uzemnen. V tomto pripa- 
de je vsak i na jeho druhem (invertujicim) 
vstupu stale nulove napeti a pro mefeny 
system je to totez, jako kdyby zatez byla 
zapojena primo k vystupnim svorkam prou- 
doveho zdroje G. Proto tedy nevznika pfi 



Obr. 6 . Neinvertujici stndave vdzany zesi¬ 
lovac 


R, C, 
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Obr. 7. Stfidave vdzany zesilovac s velkym 
vstupnim odpdrem 

MAA504 

1M 



MAA504 

22k 



Obr. 9. Stridavy zesilovac s velkym vstupnim 
odporem 






-« u 0 


Obr . 10. Princip zapojeniprevodntku proud- 
napeti 


mereni proudu (tekouciho zatezi) na mCricim 
obvodu zadny parazitni ubytek napeti: 

Pro snaz§i pochopeni cinnosti zapojeni si 
muzeme predstavit, ze mefeny proud I x na 
vstupu operaCniho zesilovace se vyruSi pres- 
ne stejnym velkym proudem opaCneho zna- 
menka, pritekajicim z vystupu zesilovace 
pres R { . Aby tento proud mohl teci do bodu 
s nulovym potencialem, must se na vystupu 
operafniho zesilovace vytvorit napeti primo 
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umerne odporu Ri a mdrenemu proudu /] 
Dodle rovnice 

Uplne presne tato rovnice plati za predpokla- 
du, ze do invertujiciho vstupu pouziteho ope ? 
radniho zesilovace netece vubec zadny 
proud. Budeme-li znat velikost vstupniho 
proudu pouziteho zesilovace, muzeme snad- 
no spoditat, jakou chybou bude mereni zati- 
zeno. Zadame-li pfedem! pfesnost mereni 
napf. 1 %, pak pfi pouziti zesilovace 
MAA502 (vstupni proudy typicky kolem 
100 nA) budeme merit spravne proudy 
10 pA a vetsi, Merit v$ak muzeme proudy 
temef o dva rady mensi, doplnime-li zapojeni 
obvodem pro ucinnou kompenzaci vstupniho 
proudu. Pfi pouziti zesilovacu, ktere maji na 
vstupech polem fizene tranzistory, [ze s pres- 
nosti na 1 % merit i podstatnd menSi proudy 
- bezne 1 nA (10~ 9 A), ale take az 0,1 pA 
(10~ 13 A). 

Obvod pro mereni proudu radu nA je na 
obr. 11. V zapojeni se pouztva hybridni 
operadni zesilovad typu WSH220, o nemz 
jeste bude zminka v jine kapitole. Citlivost 
tohoto zapojeni je dana vztahem 

10 9 /,. 

Trimr 10 kQ slouzi k vynulovani vstupni 
napet’ove nesymetrie zesilovace. 

Zapojeni vicerozsahoveho merice proudu 
je na obr. 12. Protoze proud tekouci zpetno- 
vazebnim odporem do nuloveho bodu se 
odebira z vystupu zesilovade, mohli bychom 
pfi pouziti bezneho typu zesilovace (napf. 
MAA501) mdfit proudy do asi 5 mA. Proto 
je za operacni zesilovad zafazen jednoduchy 
zesilovad proudu s komplementarnimi tran¬ 
zistory, Pfepinanim zpetnovazebnich odporu 
menime citlivost zapojeni tak, ze uvedene, 
proudy plati pro vystupm napeti Uq~ IV. 
Aby bylo mozno dostatedne pfesne merit pfi 
pouziti operadniho zesilovade s bipolarnimi 
tranzistory na vstupu proudy jiz od 1 pA, je 
obvod vybaven kompenzaci vstupniho klido- 
veho proudu. Konipenzacni proud se pfivadi * 
z kladne vetve napajeciho napCti, Diodovy 
stabilizator zaji$t’uje kompenzaci teplotmch 
zmdn vstupniho proudu. To proto, ze se 
vstupni proud u monolitickych operadnich 
zesilovadu s bipolarnimi tranzistory pfi zvy- 
sovani teploty zmenSuje (zvetSuje se proudo- 
vy zesilovaci cinitel vstupnich tranzistoru), 
a napdti na kfemikove diode v propustnem 
smeru ma rovnez zaporny teplotnisoudinitel. 
Kompenzadni. proud tede do invertujiciho 
vstupu pfes odpor 1,8 MQ z bezce trimru, 
odvdtvujiciho napeti z diody. 

Jednoduchost kompenzace vstupniho 
proudu spodiva pfedevsim v tom, ze kompen- 
zadni proud tede stale do bodu s nulovym 
potencialem (na invertujicim vstupu se udr- 
zuje tzv. virtualni zem). 

Zapojeni mikroampermetru s rudkovym 
mefidlem ve zpetnd vazbe je na obr. 13. 

S mefidlem 100 pA se dosahuje citlivosti 
1 pA na plnou vychylku. Mefeny proud 1 pA 
vytvari na odporu 1 kQ ubytek 1 mV. Abyse 
stejny ubytek vytvofil na odporu 10 Q,zapo- 
jenem v invertujicim vstupu, musi mdfidlem 
protekat smerem z vystupu zesilovade proud 
100 pA, ktery zpusobi plnou vychylku rudky. 

Jind zapojeni mdfice stejnosmerneho 
proudu je na obr. 14. Mdfeny proud se 
prevadi na odporovem delidi na napdti, ktere 
se potom zesiii a indikuje mdridlem, zapoje- 
nym na vystupu operadniho zesilovade. Uby¬ 
tek napeti pro plnou vychylku rudky na 
kazdem rozsahu je 3 m V, coz je ubytek jiste 
zanedbatelny. Abychom dosahli dostatedne 
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pfesnosti mereni, musime pfesne dodrzet 
hodnoty vsech odporu. Doplnime-li v zapo¬ 
jeni prvky kmitodtove kompenzace a zmeni- 
me-li zpusob vyrovnavani vstupni napet’ove 
nesymetrie zesilovade, budeme moci v zapo¬ 
jeni pouzit i operacni zesilovade rady 
MAA500. 


Obr. 11. Obvod k mereni velmi malych 
proudu 


MAA741 


KF508 




i jjA Obr. 16. Jednoduchy zdroj konstant- 

mho proudu 
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Obr . 14. Mikroampermetrs nikolika rozsahy 



Obr . 13. Mikroampermetrs jednim rozsahem 



Obr . 12. Obvod k mereni proudu v nekolika 
rozsazich 


MAAF41 


Obr. 17. Zdroj proudu s inverznim 
zesilovacem 


Zdroje konstantnfho proudu 

Kvalitni zdroje konstantnfho proudu 
s operacnimi zesilovaci umoznily zavest ele¬ 
gant ni a velmi pfesne metody mdreni odporu. 
Princip mdfeni spodiva v tom, ze neznamym 
odporem projteka pfesne definovany stejno- 
smerny proud, ktery na ndm vytvafi stejno- 
srnerne napeti, primo umerne mefenemu 
odporu. 

Zadneme s nejjednodu§sim pfikladem. Na 
obr. 15 je operacni zesilovad v invertujicim 
zapojeni. Vime, ze pro toto zapojeni plati 
rovnice 

Uo = ^U, 

An 

dili zname-li R x , R a a zmerime-li Uq , muzeme 
vypocitat vstupni napeti 

Budeme-li vsak znat U n a R^ (normalove 
napeti a normalovy odpor) a muzeme-li 
' zmerit vystupni napeti U 0 , pak take budeme 
mit moznost vypocitat zpetnovazebni odpor 
R x z rovnice 

K objasneni dinnosti zapojeni si pfipomen- 
me, ze na invertujicim vstupu operacniho 
zesilovade je nulovy potencial (virtualni 
zem). Odporem R^ tede tedy proud 

° 

Protoze do vstupu operadniho zesilovace 
zadny proud netece, musi stejny proud J^teci 
i odporem R x . Tento proud je i pfi ruznych 
hodnotach R x konstantni, nebof zavisi pouze 
na velikosti R* a U n . Odporu R x v§ak bude 
umerna velikost vystupniho napeti U 0 pod- 
le rovnice 

«> =!«*. = ^ R*. 

Jiny typ zdroje konstantniho proudu vidime 
na obr. 16. Pro proud tekouci odporem R 2 (a 
tedy i R]) plati vzorec 



protoze ubytek napCti, zpusobeny proudem 
i z na Ri , musi byt roven vstupnimu napCti U\. 

Na obr. 17 je dal§i zapojeni proudoveho 
zdroje, realizovatelneho inverznim zesilova¬ 
cem. Proud tekouri zatCzi R i vypocteme 
z rovnice 




Obr. 22: Jednocestny linedrni usmernovac . 


U 


Je zcela zrejme, ze obe dve predchozf zapoje- 
m pfedstavuji proudove zdroje, kterC se pro 
mefeni odporu prilis nehodi, protoze mereni 
napeti na zatezovacim odporu by bylo pone- 
kud obtizne. K mCreni odporu jsou vhodne 
takovC zdroje konstantniho proudu, u nichz 
je zatezovaci (mCreny) odpor zapojen jed¬ 
nim koncem primo na zemnid svorku. Uve- 
deme si proto dalSi zapojeni, ktera tento 
pozadavek splAuji. 

Prvni zapojeni (obr. 18) obsahuje dva 
operaCni zesilovace, jeden z nich je diferen- 
cni. Uzemnenou zatCzi R 2 proteka proud 


h 


2U,Rx 

RiR,' 


jestlize plati, ze 

R x = Ri+ ft. 


Podobne zapojeni (lislci se hlavne tim, ze oba 
pouzite zesilovace jsou inverzni) je na obr. 
19.'Za predpokladu, ze plati R 4 R 2 +*ft, 
proteka zatezi R z proud 


Zapojeni proudoveho zdroje s uzemnenou 
zatCssi je v§ak moznC realizovat i s jednim 
operacnjm zesilovaCem, jak ukazuje obr, 20, 
pfedstavujici tzv. Howlanduv obvod. Bude-li 
presne zachavan pomer 

Ri _ & 
ft ” ft’ 


pak proud zatezovacim odporem R z 
, _ lh - Ui 


Prakticke zapojeni zdroje konstantniho 
proudu (vhodneho jako galvanostat ‘ pro 
elektrochemicka mereni); jena obr. 21. Jde 
o vicerozsahovy proudovy zdroj, ktery obvo- 
dove vychazi ze zjednoduseneho Howlando- 
va obvodu, dopinenCho na vystupu; zesilova¬ 
cem proudu. Vzhledem k vlastnostem pouzi- 
tCho operaCniho zesilovaCe a k zjednoduSe- 
hCmu zapojeni zesilovaCe a k zjednoduSe- 
jeni vhodnC pro. priliS ry’chle aplikace. Pot- 
rebny proud do zateze (odi 50 pA do. 
500 mA) se nastavuje pfepmanim odporu; 
(dekadicky)i a zmenou ridiriho; napeti t/ n (v 
rozsahu jedne dekady 1 ; az 10; V). 


Pfevodniky na absolutni hodnotu, 
Ifnearni usmdrAovaCe 

S operacmmi zesilovaCi (v kombinaci s od- 
pory a diodami ve zpetnovazebni siti) Ize 
sestavit usmernovaCe stfidavych signalovych 
napCti, jejichz voltamperova charakteristika 
se prakticky kryje s pfimkou idealmho 
usmCrnovaCe. Techto vysiedkfi se dosahuje 
proto, ze nelinearita charakteristik usmCrno- 
vadch diod se potlacuje zpetnovazebnimi 
smyckami dfky velkemu zesileni operaCnich 
zesilovaCO. 

' Jde-li nam o bCzny zpusob mefeni strida- 
veho napCti, pri nemi.se predem oddCluje. 


Obr. 18. Zdroj proudu se dvima zesilovaci 
s uzemnenou zatezi 


*4 



Obr. 19. Zdroj proudu se dvima invennimi 
zesilovaci (uzemnSna zdtez) 





Obr, 20 , Zdroj proudu s jednim zesilovacem 
a uzemninou zatezi 

MAAF41 KD607 



Obr. 21. Prakticke zapojeni zdroje proudu 
s nikolika rozsahy 

pfipadna stejnosmCrna slozka, mluvime 
o tzv. Iinearmch usmernovacich. Je-li vazba 
mezi obvody stejnosmerna, pracuji bCzne 
dvoucestne usmCrnovaCe s operacmmi zesi¬ 
lovaci jako tzv,. prevodniky na absolutni 
hodnotu. Jejich Cinnost je vyjadrena vztahem 

. Uj =*| t/, |. 

Podivejme se nejdrive na nejjednodu5§i 
typ linearniho usmArnovaCe s operaCnim 
zesilovacem (obr. 22) a vysvetleme si jeho 
dnnost. 



Obr. 23. Prevodnt charakteristika jednocest~ 
neho usmernovace 


Je-li v dandn okamziku na vstupu klaiJna 
pulvlna stfidavCho signaloveho napCti U u 
bude na vystupu operadmho zesilovade napd- 
ti zAporn^. Dioda Eh je tedy polovana 
v propustnem smeru a obvod se chova jako 
obycejny invertujici zesilovac s pfenosem 

Vi R,' 

Je-li na vstupu zaporna pulvlna, objevi se ria 
vystupu zesilovace napeti kladne, dioda £>2 je 
uzavfena, vede dioda Di a na vystupu obvodu 
bude napeti U 0 rovnd nule. Z vykladu a z cha- 
rakteristiky obvodu (obr. 23) je patrnd, ie se 
jedna o jednocestny usmdrnovaC. 

VoltampdrovA charakteristika dvoucest- 
neho usmdrnovaCe (prakticky shodna s cha- 
rakteristikou obvodu absolutni hodnoty) je 
pro srovnani na obr. 24. Obvodu splnujicich 
tuto funkci jii dnes existuje cela rada. Probe- 
reme si alespon ty nejzAk!adnej§i. 

Prvni Cast obvodu na obr. 25 patriri 
k zesilovaCi Zi pracuje stejne, jako jedno¬ 
cestny linedrni usmernovac z obr. 22. Druhy' 
zesilovaC pracuje potom jako invertujici su- 
mator a sice tak, ze pro signAly, prichazejlci 
ze vstupu celeho zapojeni (tedy pro napeti 
U\) ma pfenos -1, kdezto pro napeti odebi- 
rana z anody diody Eh ma pfenos -2. 

Bude-li na vstupu kladne napeti Uu bude 
na anode Eh stejne velke napeti zaporne. 



Obr. 24. Prevodni charakteristika. dvoucest- 
rteho usmirhovace (obvodu absolutni 

hodnoty) 


fl. R 



Obr. 25. Prevodnik na absolutni hodnotu 
s invennimi zesilovaci 
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Toto napeti se scita v sumatoru Z 2 s kladnym 
napetim U u ovsem napeti z Di prichazi pres 
odpor poloviCni velikosti. Vysledkem tohoto 
souCtu je napeti Uq, pfesne odpovidajici 
napeti U\. Bude-li na vstupu obvodu napeti 
U\ zaporne, pak bude na anode Eb nula a cely 
obvod se tedy chova jako obyCejny invertor. 
Vstupni odpor obvodu je roven Rl2. 

Dalsi dvoucestny usmernovac, tentokrat 
s velkym vstupnim odporem, je na obr. 26. 
Pfi kladne polarite vstupniho signalu ve'de 
dioda D } a Z x pracuje jako sledovaC. Protoze 
vsak stejne napeti jako napeti vstupniho 
signalu U } bude i na invertujicich vstupech 
obou operacnich zesilovaCu, neteCe pres od- 
pory zapojene mezi invertujid vstupy proud 
(dioda Dz nevede) a tedy i druhy zesilovaC Z 2 
must pracovat jako sledovaC. Pracuji-li oba 
zesilovace jako sledovaCe, bude pri kladnem 
U] vystupni napCti U> rovn£2 kladnC 

Pfi zapornem signalu Ui vede dioda Eh 
a na jeji katode se objevi napeti stejne 
polarity (zaporne), avSak dvojnasobne veli¬ 
kosti (£)] je uzavrena). Nasledujici zesilovaC 
Z 2 spoCita tedy na svych vstupech dve napeti. 
Na invertujicim vstupu ma napeti -2t/i„ 
ktere prenasi s koefirientem -2. Vysledkem 
je tedy +4 U x . 

Na neinvertujici vstup je privedeno - U u 
ktere se prenasi s koeficientem 3 a na vystupu 
se tedy projevi jako -3C|. Celkovy vysledek 
souctu nam tedy rika, ze pfi zapornem napeti 
na vstupu bude na vystupu obvodu stejnS 
velke napeti kladne. Zapojeni lze tedy cha- 
rakterizovat jako obvod, ktery se pfi klad- 
nych signalech na vstupu chova jako sledovaC 
a pfi zapornych signalech jako invertor. 
Typicky vstupni odpor pfi pouziti beznych 
operaCnich zesilovaCu je pfiblizne 25 MQ. 

Jine zapojeni obvodu k ziskani absolutni 
hodnoty je na obr. 27. Pfevodni-koeficient 
lze u tohoto zapojeni volit zmCnou R x . 

Je evidentni, ze pfesnost pfevodu vsech 
dosud uvedenych dvoucestnych usmerhova- 
Cu je pfimo zavisla na pfesnosti (lepe feceno 
na vzajemnem pomeru) vsech odporu, obsa- 
zenych v obvodech (tedy 4 az 5 kusu). Na 
obr. 28 je schema obvodu pro vytvofeni 
absolutni hodnoty, ktere obs^huje pouze dva 
odpory, na jejichz velikosti (shodnosti) zale- 
zi. V podstate se jedna o obvod, obsahujici 
invertor a sledovaC a diodove hradlo, pfipo- 
jujici k vystupu celCho zapojeni ten z obou 
zesilovaCu, jeho2 vystupni napeti je kladnC 

VSechny dosud popsanC obvody pro pfe- 
vod na absolutni hodnotu muzeme pouzit 
napfiklad jako souCast cislicoveho voltmetru 
s.pfevodnikem typu napCti-kmitoCet. Tyto 
prevodniky totiz obycejne mohou pfevadet 
napCti jen jedne (obyCejne kladnC) polarity. 
Predfazenim nekterehoz uvedenych prevod- 
niku na absolutni hodnotu muzeme rozsirit 
pouzitelnost takoveho voltmetru na obe po¬ 
larity. Pro automatickou indikaci polarity 
mefeneho napeti musime pouzit kompara- 
tor, ovladajici svym vystupnim signalem 
(nebo pres dalsi tranzistory) nCjake vhodne 
indikatory znamenka polarity. 

Podivejme se dale na nekolik obvodfi, 
pouzitelnych pro prime zpracovani stfida¬ 
vych napeti. 

Castym probl^mem byva mefeni stfida- 
vych napeti ruckovym meridiem, Pfi pouziti 
deprezskeho mefidla vznikaji znadne potize 
s merenim malych stfidavych napeti, zavine- 
ne vlastnostmi beznych usmernovacu. A pra- 
ve pro tyto ucely (pro mefidla, ktera praktic- 
ky nikdy nemaji zadnou z obou vstupnich 
svorek uzemnenou) existuji velmi jednodu- 
cha, spolehtiva a citliva zapojeni dvoucest¬ 
nych linearnich usmernovacu s pouzitim pou¬ 
ze jednoho operacniho zesilovace. 


206 


R R 2R 



Obr . 26. Prevodnik na absolutni hodnotu 
s diferencnimi zesilovaci 
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Obr. 27. Jine zapojeni prevodniku na absolut¬ 
ni hodnotu 
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Obr. 28. Obvod absolutni hodnoty se dvetfia 
presnymi odpory 




Obr. 30. Stridavy voltmetrs velkym vstupnim 
odporem 

Jedno takove zapojeni vidime na obr. 29. 
Proudova smycka z vystupu se uzavira vzdy 
pres dve ze Ctyf diod (podle polarity) a me- 
fidlo na vstup zesilovaCe, kde se jeji proud 
vyrovnava s proudem, tekoiicim ze zdroje 
mefeneho napeti U\ pfes R\. Mefidlem tedy 
proteka proud 


U, 


R 


Zname-li citlivost mefidla na plnou vychylku 
/v) a napeti U\, pri nemz ma rucka mefidla 
dosahnout pine vychylky, muzeme vypoCitat 
odpor R { ze vztahu 


V takovem pripade by v5ak rucka mefidla 
ukazovala pouze stredni hodnotu vstupniho 
mefeneho napeti U\. Aby meridlo udavalo 
efektivni hodnotu privadeneho stfidaveho 
napeti, musime rovnici jeste doplnit tzv. 
cinitelem tvaru, ktery je pro sinusovy pru- 
.Upravenarovnicemapotomtvar 

71 

D 2 U,V2 

Mi = —-. 

Paralelne k meridlu muzeme pripojit kon- 
denzator C, potlacujici kmitani ruCky pfi 
mefeni stfidavych napeti nizkych kmitoctu. 
Casovou konstantu tohoto elektrickeho tlu- 
meni vypocteme ze vztahu 

t = R<C, 

kde Ri je vnitfni odpor ruckoveho mefidla. 

Z uvedenych rovnic je videt, ze odpor 
(ktery zaroven pfedstavuje vstupni odpor 
zapojeni) vychazi pro mala mefena napeti 
rovnez velmi maly, cozby mohlo nepripustne 
zatizit predchazejici obvody. V takovem 
pripade pouzijeme kvalitativne rovnocenny 
obvod, nakresleny na obr. 30. Vstupni odpor 
tohoto obvodu je velmi velky, desitky az 
stovky megaohmu. 

Prakticke zapojeni linearniho usmernova- 
Ce pro buzeni ruCkoveho mefidla je na obr. 
31. Vstupni signal se privadi pfes kondenza- 
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Obr . 31. Zapojeni stfidaveho voltmetru 

tor Ci na neinvertujici vstup operacniho 
zesilovace. Vstupni odpor je roven odporu 
Ru kterym zaroven tece vstupni proud zesi- 
lovaCe. Protoze mezi obema vstupy operacni¬ 
ho zesilovace je stale nulovy rozdil napeti, 
musi se proudem protekajicim z vystupu 
zesilovace pfes diody a mefidlo do odpor R 2 
a na zem .vytvofit na R 2 ubytek napeti pfesne 
stejne veliky, jako je vstupni mefene napeti. 
Je-li proudova citlivost ruckoveho mefidla 
1 mA, pak bude citlivost zapojeni s uvede- 
nym odporem R 2 pfesne ,100 mV pro plnou 
vychylku rucky. . 

Casova konstanta obvodu na vstupu je 
dostatecne. velka, takze kmitoctova charak- 
teristika ma u dolniho okraje pasma pokles 
3 dB az u kmitoctu pfiblizne 3 Hz. Prubeh 
charakteristiky pfi vysokych kmitoCtech je 
dan pfedevsim dynamickymi vlastnostmi 
pouziteho operaCniho zesilovace. Se zesilo ; 
vacem.typu MAA741 lze dosahnout uspoko- 
jive pfesnosti do kmitoctu 5 az 8 kHz (podle 
typu mefidla). Na vnitfnim odporu mefidla 
v zasade nezalezi, pokud nebudou prekroce- 
ny napet’ove schopnosti zesilovace. 

Obvod se sefizuje dvema operacemi. Nej- 
prve vstup obvodu uzemnime a trimrem 
10 k£2 sefidime zesilovac tak, aby rucka 
mefidla ukazovala pfesne na nulu. Druha 
operace spociva v nastaveni rozsahu, coz lze 
udelat jemnou upravoii odporu R 2 . 



Zapojeni stfidaveho milivoltmetru s vel- t 
kym vstupnim odporem (pfiblizne 2 MQ) 
a s kmitoCtovym rozsahem priblizne od 
10 Hz do 150 kHz (pro pokles dB) je na 
obr. 32. Velky vstupni odpor je zajisten 
zapojenim vstupni casti obvodu (bootstrap). 
Citlivost pro plnou vychylku rucky mefidla je 
10 mV, presne Ize miiivoltmetr nastavit (ka- 
libraci rozsahu) upravou R}. KmitoCtova 
kompenzace operacniho zesilovace (typu 
MAA501) je fesena tak, aby bylo dosazeno 
co nejvyssiho horniho mezniho kmitoctu. 
Pokud by obvod jevil sklon ke kmitani, 
snazime se stabilituzajistitzvetsenim kapaci- 
ty kondenzatoru v obvodech kmitoctove 
kompenzace. 

Podminkou uspechu je vsak pfedevsim 
spravne rozlozeni soucastek, stineni privodu 
mereneho napeti a umisteni kondenzatoru, 
blokujicich obe vetve napajeciho napeti 
v tesne blizkosti zesilovace. Zapojeni linear- 
mho usmernovace, vhodneho pro rozsireni 
vyuzitelnosti stejnosmerneho cislicoveho 
voitmetru i pro mereni stfidavych napeti 
s presnosti priblizne 1 %, je na obr. 33. 
Podstata a cinnost zapojeni jsou shodne 
s obvodem, zobrazenym na obr. 25. Na 
vystupu je k dispozici vyhlazene stejnosmer- 
ne napeti rovnajici.se efektivni hodnote 
vstupniho stfidaveho (sinusoveho) napeti. 
Presne jednotkovy koeficient prenosu ziska- 
me nastavenim trimru P } . Filtraci vystupniho 
napeti zajiSfuje kondenzator C 2 , ktery musi 
mit maly svod, aby nezhorsoval pfesnost 
prevodu. Vhodny je tantalovy elektrolyticky 
kondenzator. Casova konstanta filtru je pri¬ 
blizne 0,5 s.' Neinvertujici vstupy obou ope- 
racnich zesilovacu jsou uzemneny pres odpo- 
ry, ktere zmensuji nesymetrii obvodu, vzni- 
kajici pusobenim vstupnich proudu zesilova¬ 
cu. Vstupni stridave napeti se privadi pres 
dva (opet tantalove) kondenzatory, polarizo- 
vane proti sobe. Aby bylo moznospolehat na 
presnost usmerneni je treba, aby vSechny 
odpory (krome obou odporu, zapojenych 
v neinvertujicich vstupech) byly nejen presne 
(v toleranci lepsi nez 1 %), ale take casove 
i teplotne stabilni. 


Vyuziti operadnich zesilova£u pfl 

konstrukci osclldtoru a gener^toru 

Operacni zesilovace jsou velmi vhodne 
jako zakladni stavebni prvky pro konstrukci 
oscilatoru nejruznejSich typu. Zapojeni osci- 
latoru, vyuzivajici operacnich zesilovacu, vy- 
nikaji predevsim jednoduchosti, ale take 
kvalitou dosazenych parametru. V teto kapi- 
tole si probereme jednak jednoducha zapo¬ 
jeni oscilatoru, produkujicich napeti sinuso¬ 
veho, obdelnikoviteho nebo trojuhelnikovi- 
teho prubehu, ale take slozitejSi zapojeni, 
vyuziteln^ jako tzv. generator funkci. 

Sinusove oscildtory 

U vetSiny znamych zapojeni sinusovych 
oscilatoru s operacnimi zesilovaci se vyskytu- 
ji ve zpetnovazebnich obvodech clanky RC 
ruznych druhu (clanek typu dvojite T, clanek 
typu premostene T atd.). 

Nizkofrekvencni generator, jehoz schema 
je na obr. 34, je velmi rozsirene zapojeni 
s vseobecne znamym Wienovym mustkem. 
Zpetna vazba, zavedena zodporoveho delice 
na vystupu operacniho zesilovace pres Wie- 
nuv mustek do neinvertujiciho vstupu, urcuje 
kmitocet vystupniho sinusoveho napeti. Jeho 
amplitudu urcuje zaporna zpetna vazba, za¬ 
vedena pres Ri do neinvertujiciho vstupu. 
Stupen teto vazby se nastavuje automaticky 
(zavisi na velikosti vystupniho napeti), coz 
zajist’uje ucinnou stabilizaci vystupniho 
signal u. 

Obvod pro stabilizaci amplitudy pracuje 
podle nasledujiciho popisu: velikost zaporne 
zpetne vazby je dana pomerem odporu 
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Obr 32. Stridavy miiivoltmetr s 
vstupnim odporem 



velkym 


Obr. 33. Zapojenipresneho linedrniho 
usmernovace (2 x MAA74I, 2 x KA206) 

MAA741. KZ140 


a odporu kanalu polem rizeneho tranzistoru. 
Odpor polem rizeneho tranzistoru je zavisly 
na velikosti napeti na ridici elektrode. Je-li 
toto napeti (proti zemnicimu bodu) zaporne 
(1 az 4 V), je odpor tranzistoru velky, zmen- 
suje-Ii se napeti k nule, zmensuje se i odpor 
tranzistoru (ne vsak pod priblizne 300 az 
400 Q). Bude-Ii zapojeni v rovnovaze a zme- 
ni-Ii se z nejakeho duvodu velikost \ 7 stupm- 
ho napeti, bude se pri zapornych pulvlnach 
nabijet kondenzator (pres Zenerovu diodu, 
diodu Di a odpor R 2 ) na vetsi zaporne napCti. 
Tim se ovsem zvetsi odpor polem rizeneho 
tranzistoru a proto i stupen zaporne zpetne 
vazby, Cimz se zmensi vystupni napeti na 
spravnou velikost. 

KmitoCet vystupniho napeti je dan sou- 
castkami R a C Wienova mustku podle 
rovnice 



KF521 KA206 

Obr. 34. Sinusovy oscildtor s Wienovym 
mustkem a se stabilizaci amplitudy vystupni¬ 
ho signalu 


V praxi je horni kmitoctova hranice dana 
dynamickymi parametry pouziteho opefaC- 
niho zesilovace (pro MAA741 priblizne 
10 kHz). Zdola je pasmo pouzitelnosti ome- 
zeno kapacitami kondenzatoru Qprotoze se 
s ohledem na pusobeni vstupnich proudu 
nedoporucuje volit odpory R vet§i nez 
100 kQ. Dosahnout velmi nizkych kmitoCtu 
s kondenzatory unosne velikosti (napr. s ka- 
pacitou 1 pF) umozhuji operacni zesilovaCe, 
vybavene na vstupech tranzistory rizenymi 
polem. V takovem pripade mohou byt odpo¬ 
ry R az radu gigaohmu. Potom ov§em je 
nutno rovnei iimerne zvet^it casovou kon* 
stantu obvodu, zapojeneho na ridici elektro- 
du stabilizaCniho tranzistoru, rizeneho 
polem. 

Amplituda vystupniho napeti je zavisla 
pfedev§im na vlastnostech pouzite Zenerovy 
diody. Mezivrcholove napeti na vystupu je 
zhruba dvojnasobkem souctu napeti na Ze- 
nerove diode a na kremikove diode (ktera je 
s ni zapojena v serii v propustnem smeru). 

V tomto pripade je efektivni vystupni napeti 
priblizne 2,5 V. Stabilita amplitudy je do 
znacne miry zavisla na strmosti tranzistoru 
rizeneho polem. 

Dalsi zapojeni sinusoveho oscilatoru (po- 
dobne predchozimu) je na obr. 35. Jedna se 
opet o oscilator s Wienovym mustkem, zkon- 
struovany tak, aby na vystupu poskytoval 
efektivni sinusovy signal priblizne 4 Vo kmi¬ 
toctu 10 Hz. Stabilizacni polem rizeny tran-* 
zistor je vazan stridave, z hlediska stejno- 
smernych pomeru je zapojeni velmi dobfe 
vyvazene. 

Na obr. 36 je zapojeni oscilatoru 1 kHz 
s pouzitim zesilovace MAA501, ktere je 
navrzeno tak, aby na stabilizacnim tranzisto¬ 
ru rizenem polem bylo co nejmensi stridave 
napeti. Amplitudu vystupniho napeti Ize 
nastavit odporovym trimrem R . Kmitocet 
oscilatoru Ize zmenit na zadany zmenou 
odporu R a kondenzatoru C na zaklade 
vypoctu ze stejne rovnice, jako byla uvedena 
u zapojeni na obr. 34. 
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Obr. 35. Sinusovy oscildtor 10 Hz (Wienuv) 
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Obr. 36. Sinusovy oscildtor 1 kHz 


Nasledujici zapojeni, ktere vidime na obr. 
37, je rovnez oscilator 1 kHz s Wienovym 
mustkem, lisici se od predchozich zpusobem 
stabilizovani amplitudy vystupniho napeti. 







oscjloskopem tak, abychom dosahii co nej- 
vetgiho nezkreslendho vystupniho napdti 
(bez orezanych spidek). 

Zapojeni siniispvdho oscilatoru se zarov- 
kou stabilized amplitudy a Wienovyni must- 
kem pri pouziti zarovky s velkyrn odporem 
(pribjizne 800 Q) je na obr. 14. 

Schema posledriiho ze sinusovych bscila- 
torfi (obr. 45) je veimi jedrioduche.U tohoto 
osciiatorii muzeme menit amplitudii vystup¬ 
niho napeti zmenou pomdru odporfi R x : R 2 . 
Kmitodet generovaneho sinusovdho napeti 
vypodteme ze vztahu 



Z uvedene rovnice vyplyva snadnd moznost 
preladitelnosti zmdnoii jedindho odporu, 
takze odpada nutnost pouzit dvojity poten- 
ciometr. Pouzit lze MAA741. 

Generdtory napeti pravouhieho 
a trojuheinikoviteho prubehu 

V predchozi kapitole jsme uvedli nekolik 
ukazek zapojeni sinusovych oscilatoru s ope- 
radriimi zesilovadi, u nichz byl icmitocet 
vystupniho napeti urden hodnotami soudas- 
. tek ruznych fazovacich clanku RCve zpetnd 
vazbe. 

Nyni si proberenie nekolik typu zapojeni, 
' jejichi podstata dinnosti spodiva v integraci 
napdti na kondenzatoru. Blokove schdma 
obvykldho uspor£d£ni.je na obr. 46. Protoze 
integracni casovd konstanta, integrovane na¬ 
peti i konecne napdti na iniegracnim konden¬ 
zatoru jsou vzdy urcitym zpusobem defino- 
vany, bude definovana i doba kmitu a tedy 
i kmitodet oscilatoru, pracujici na tomto 
principu. Protoze v zasadd jde o integraci 
konstantniho napeti, bude mit vystupni na¬ 
pdti v souradnych osdch cas - napdti tvar 
primky se smernici k (v prvni polo vine 
jednoho kmitu), pripadnd (ve druhd 
polovine kmitu); rikame, ze generator gro- 
dukiije napeti trojuheinikoviteho prubehu.- 
Abychom vgak-dostali na vystupu integratoru 
I napeti se smdmid, ktera m£ stridave opadne 
znamdnko, musime integrovat napeti, ktere 
ma sice stejnou velikost, ale stridave se 
menici polaritu (v 6 ci spolecndmu vodidi s riu- 
. lovym' potencialem). Polarita tohoto tzv. 
prepinaciho referendniho zdroje R' se meni 
vzdy v okamziku, kdy je na vystupu inte£r&- 
toru gpicka napeti trojuheinikoviteho prube¬ 
hu. To zajigfuje tzv. (comparator K, ktery se 
v okamziku, kdy vystupni napeti trojuhelni- 
kovitdho prubehu dosahne predepsanb veli¬ 
kost i, preklopi a prepne zdroj referencniho 
napdti do opadne polarity. Je evidentni, ze 
vystup zdroje referendniho napeti je zaroven 
vystupem napeti pravouhieho prubehu celd- 
ho generatoru. V literature se tato zapojeni 
nazyvaji generdtory funkci. Typickd zapojeni 
generatoru funkci s operadnimi zesilovaci je 
na obr. 47. Drive, nez si-popi§eme jeho 
zapojeni a princip dinnosti, vysvetlime si vsak 
. funkci Schmittova klopneho obvodu s ope- 
radnim zesilovadem (obr. 48). 

Vystup tohoto obvodu se v provozu stale 
nachazi bucTto v kladne nebo v zapornd 
saturaci. Tento stabilrii stav (je-li na-invertu- 
jicim vstupu nulove napeti) je zajiSten klad- 
nou zpdtnou .vazbou z vystupu do nein- 
vertujiciho vstupu. Bude-li v danem okamzi¬ 
ku vystupni napeti napr, kladne polarity (v 
saturovandm stavu byva pri napajecini napeti 
+1.5 V na vystupu bdznych monolitickych 
operadnich zesilovacfl napeti 12 az 13 V), 
prenese se na neinvertujici vstup vystupni 
napeti operacniho zesilovade, zmen§ene ve 
stejnempomdru,jakojepomdri? 2 : i?i.Toto 
kladnd napeti bude udrzovat vystup zesilova¬ 
de v kladne * saturaci, Budeme-li nyni na 
invert ujici vstup privaddt plynule se zvdtSuji- 
ci kladne napeti, dostane se obvod nutne do 
stavu, kdy se napeti na obou vstupech vyrov- 
naji a posldze bude invertujici vstup kladneji 



Obr. 44. Wienuv oscilator se stabilizaci 
zdrovkou 

10 k 



Obr . 45. jednoduchy laditelny oscilator 



Obr. 46. Blokove Schema generatoru funkci 




Obr. 48. Zapojeni Schmittova klopneho 
obvodu 
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Obr. 49. Zapojeni generatoru s hastavitelnym 
kmitoctem a amplitudou vystupniho signdlu . 

pojarizovan, nez . vstup neinvertujici. 
V okamziku, kdy bude invertujici vstup jen 
nepatrne kladndjsi (zesilovac pracuje s pl- 
nym ziskem), zacne se napeti-na'vystupu 
zesilovade menit smerem k saturadnimu na¬ 
peti druhe polarity. Jakmile se vSak zadne 
zmenSovat kladnd napdti na vystupu zesilo¬ 
vade, musi se zmensovat i napeti na neinver- 
tujicim vstupu, coz nia za nasledek dal§i 
zvetgeni rozdilu napeti mezi vstupy zesilova¬ 
de. Tento jev lavinovite narustd az do oka-* 
mziku, kdy se vystup zesilovade dostane do 
saturovaneho stavu v zdporne polaritd. -Po- . 
dobny pochod probiha pri prechodu zesilo¬ 


vade ze zaj^ofne saturace do kladne, v torn 
pripadd'vgak miisime na invertujici vstup 
privdst zapbrrid napeti. 

Dulezitym paranietrem Schmittova klop- 
ridho. obvodu je tak zvana hystereze, coz je 
rozdi! riapdtii pri nichz pfechazi kiopny ob- 
yod do jednoho saturadniho stavu a zpdt. 
Hysterezi' Schmittova obvodu ria obr. 48 
vypodteme z rovnice 

t<i + A2 

•Z rovnice vidime, ze hysterezi.Schmitt 6 va 
klopneho obvodu mfizeme snadno.mdnit 
zmdnou jediridho odporu, dehoz vyiiiivame 
ii funkdnich generator^ k jedrioducfiemu. 
rizehi amplitudy. 

Vrat'me se nyni k zapojeni na obr. 47. 
Vzhiedehi k blbkovemu schematu na obr. 46 
pracuje operadni zesijovac Z\ jako integrator 
a zesilovad Z t jako (comparator a zdroven 
jako zdroj referendniho napeti. Jedho refe- 
rencni napdti je + druhe L - U w . Z toho ui 

je viddt, ze se jedha o pomerrie nedokoriaid 
zapojeni, protoze saturadrii napeti operad- 
nich zesilovacu jsou zndka kdy symetricka. 
Na vystupu zesilovade Z x (bod A) je napdti 
pravouhldho prfibdhu se stridou pribliznd 
1 : 1 , jehoz amplituda je rovna soudtu satu- 
racnich napdti kladne a zapornd polarity. 
Trojuhelnikovity signal je na vystupu zesilo¬ 
vade Z 2 (bod B). Jeho kmitodet, kter^ je vidy. 
stejny jako kmitodet pravouhldho signdlu, je. 
zavisjy (pri stejne amplitudd) na odporu R 3 
a kapaciie kondenzatoru C. Arriplituda prfi- 
behu trojuheinikoviteho napdtrje dana po- 
merem odporu R x a R 2 .. Bude-li napr. 
saturacni napeti zesilovade Zi v obou polari- 
tAch 12 V, pak bude napdti trojuhelnikovitd- 
ho prfibehu (mezivrcholovd napdlO na vy¬ 
stupu B: 

Prakticke zapojeni jednoduchdho genera¬ 
toru funkci je na obr. 49. Cinnost zapojeni 
presne odpovidd .predchozimu vykladu, po- 
tenciometrem P x ridime velikost napdti troj- 
uhelnikoviteho prdbdhu na vystupu B v roz- 
mezi asi od 0,2 do 20 V (mezivrcholovd 
napdti). Potenciometrem P 2 muieme mdnit 
kmitodet v pomeru asi 1 : 100. Je si treba 
uvedomit, ze kmitodet vystupniho napeti je 
zavisly tez na nastaveni velikosti vystupniho 
napeti a sice tak, ie zmen§ime-ii vystupni 
napeti napr. na dtvrtinu, zvygi se (pri stejndm 
nastaveni P 2 ) kmitodet signdlfi obou priibdhfi 
dtyrikrat (rychlost zmdny napdti s dasem se 
pri zmdnd vystupniho napdti nemeni). 

Abychom dosahii presne symetrickeho 
vystupniho napdti trojuheinikoviteho prubd- 
hu (to znamena, ze strida pravouhldho vy¬ 
stupniho napeti je presnd 1 : 1 ), museli 
bychom komparator osadit operadnim zesi¬ 
lovadem vybranym tak, aby mdl kladnd 
i zapornd saturacni napdti stejnd. To ovSem 
neni solidni regenf. V praxi se tento problem 
regi pouzitim symetrickdho omezovade. Za-. 
pojeni funkdniho generatoru, vybaveneho 
omezovadem se dvdma Zenerovyrai diodami,. 
je ha obr. 50. Operadni zesilovad Z x pracuje 
jako komparator s hysterezi, nastavitelnou 
potenciometrem P\ (nahrazuje odpory Rf 
a R 2 z obr. 47 a ridi tedy velikost vystupniho 
napdti). Potenciometr.A ridi kmitodet gene¬ 
ratoru. Protoze i u- Zenerovych diod je 
problemem dosahnout dokonaleho parova- 
ni, je do neinvertujiciho vstupu integratoru 
zapojen potenciometr (napajeny z kladnd 
i zapornd vetve napajeciho napdti), jimz lze 
vyrovnat maly rozdil v parametrech D x a Lb 
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Obr. 57. Prevodnik 
napeti - kmitocet 
s tranzistorovym 
multivibrdtorem 
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obdrzime napeti piloviteho prubehu, jehoz 
kmitocet je stejny jako kmitocet impulsu na 
vystupu komparatoru. Rozkmit piloviteho 
napeti (mezivrcholova velikost) je priblizne 
12 V. 

Odchylka prevodniho soucinitele od sou- 
cinitele pfi idealne linearni charakteristice je 
zpusobena predevsim nenulovou dobou vrat- 
ne casti cyklu, kdy se integruje napeti z vystu¬ 
pu komparatoru. Pomer doby T 2 vratneho 
cyklu k dobe trvani Tj integrace vstupniho 
napeti urcuje priblizne chybu, s jakou bude 
pfi danem vstupm'm napeti prevodnik praco- 
vat. Protoze doba T 2 je konstantni (integruje 
se vzdy stejne napeti), bude odchylka od 
linearity tim vet§i, Cim mensi bude 7i, tedy 
dm vetsi bude vstupni napeti. Kvalitni pre- 
vodniky napeti-kmitocet vyuzivaji proto spe- 
jialnich rychlych operaCnich zesilovacu 
a krome toho Casto obsahuji ruznC korekCni 
obvodyk linearizaci charakteristiky. 

Velmi Casto se pro mene naroCne pozadav- 
ky pouziva jako prevodnik napeti-kmitoCet 
obycejny tranzistorovy multivibrator, u ne- 
hoz se proud do bazi ridi z proudovych 
zdroju, ovladanych prave vstupnim napetim. 
Nejvetsi chyby do tohoto typu zapojeni 
zanasi prave nelinearita tranzistoru, -ktere 
maji plnit funkci proudovych zdroju, rize- 
nych napetim. Zapojeni prevodniku, jehoz 
schema je na obr. 57, red uvedeny nedosta- 
tek „lineanzaci ll pfechodu baze-emitor tran¬ 
zistoru T\ a T 2 (proudovych zdroju) jejich 
zapojenim do zp^tne vazby operacnich zesi- 
lova^u. Vysledkem je linearita radu priblizne 
0,1 % v rozsahu vstupniho napeti U\ od 
1 mV do 10 V. Vystupni signal pravouhleho 
prubehu se odebira z kolektoru 7 3 nebo T 4 
v urovni vhodne pro zpracovani cislicovymi 
integrovanymi obvody TTL. Pfevodni kon- 
stanta je priblizne 100 kHz na 1 V. 

Velmi dobrou linearitu (priblizne 0,1 %) 
ma tez prevodnik, jehoz schema zapojeni je 
na obr. 58. Vstupnimu napeti v rozsahu 0 ai 
10 V odpovida kmitocet vystupniho napeti 0 
az 10 kHz. Tajemstvi dobre linearity spo£iva 
v principu cinnosti, ktery je odlisny od 
principu, na nSmz je zalozena funkce napri- 
klad obvodu na obr. 56. V tomto zapojeni se 
integruje vstupni napeti nepretrzite, takze 
napeti na vystupu integratoru nema pilovity, 
ale trojuhelnikovity tvar. Smer integrace se 
ridi spinacem (tranzistor T]), ovladanym 
vystupem komj^aratoru s hysterzi (operad- 



ni zesilovaC Z 2 ). Hysterezi Ize v urcitych 
mezich menit odporovym trimrem P x , coz je 
zaroven prvek prevodniho soucinitele na 
1 kHz na 1 V. Linearitu Ize seridit upravou 
kapacity kondenzatoru Q. Odpor R x slouzi 
k vyrovnani vlivu vstupnich proudu zesilova- 
ce Z\. Nastavuje se tak, aby pri vstupnim 
napeti 10 mV melo napeti na vystupu inte¬ 
gratoru tvar symetrickeho (rovnoramenne- 
ho) trojuhelniku, cili aby strida pravouhlych 
impulsu na vystupu komparatoru byla presne 
1:1. Zapojeni tohoto prevodniku (princip 
byl publikovan v zahranicni literature) pro- 
pracovali a upravili pro pouziti ceskosloven- 
skych soucastek pracovnici Vyzkumneho 
ustavu matematickych stroju v Praze. 


Aktivni filtry 

‘ Problematika aktivnich filtru tvoridnes jiz 
samostatnou a velrrii rozsahlou cast nauky 
o technice operacnich zesilovacu. K tomu je 
treba podotknout, ze je to cast po teoreticke 
'' strance znacne obtizna. K jejimu zvladnuti je 
potrebny rozsahiy matematicky aparat a ne- 
kdy i moderni vypocetni technika. Zhlediska 
amaterske elektroniky bude uzitecnejsi, uve- 
deme-li si nekolik uldzek praktickych zapo¬ 
jeni ruznych druhu filtru, s nimiz se v praxi 
nejcasteji setkavame, a ktere by mohly byt 
Ctenafum uzitecne. 

Jak uz z nazvu vyplyva, slouzi aktivni filtry 
k uprave elektrickych signalu, ktera spodiva 
v jejich filtraci (tedy v urcitem vyberu), 
pricemz urdujicim faktorem vyberu je kmito¬ 
cet (lepe reCeno. casova zmena velikosti 
napeti). Prenosova funkce filtru muze mit 
v tomto smyslu zcela obecny prubeh a speci- 
alni pripady pouziti kladou nekdy na preno- 
sovou charakteristiku pozadavky velmi pfis- 
nC. Pridomek „aktivni“ dostala do sveho 
nazvu tato skupina filtrG proto, ze obsahuji 
ve svem zapojeni aktivni prvek (operacni^ 
zesilovac), ktere diky svemu zesileni kryje 
ztraty v utiumovych Clancich a vyrovnava 
jejich charakteristiky do tCmer idealnich 
prubehu. 

v V teto kapitole se soustredime na ctyri 
hlavni skupiny aktivnich filtru, ktere pokry- 
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Obr . 58. Ultralinedr- 
ni prevodnik napeti - 
kmitocet 



vaji naprostou vCtsinu pozadavku, ktere se 
v bezne elektronicke praxi vyskytuji. Pred- 
stavime si je nejdrive podle jejich prenoso- 
vych charakteristik. Na obr. 59 je prenosova 
charakteristika tzv. dolnipropusti Na vodo- 
rovnC ose je vynesen kmitocet, na svislou osu 
vynagime relativni zisk. Filtr s takovouto 
kmitoctovou charakteristikou prenaSi signaly 
od nuloveho kmitoCtu (stejnosmerne napeti) 
az do kmitoctu kritickeho ( f k ) se stejnym 
zesilenim (teoreticky - prakticky ie na kmi¬ 
toctu 4 uz urcity pokles zisku). Signaly 
s vyssim kmitoCtem nez f k jsou aktivnim 
filtrem prenaseny s poklesem relativniho 
zisku (relativnim utlumem), ktery je tim 
vet§i, Cim vice je kmitoCet signalu vzdalen od 
,kmitoctu /t. Strmost poklesu kmitoCtove 
charakteristiky v oblasti nad kmitoCtem / k 
zavisi na druhu a slozitosti zapojeni aktivniho 
filtru. 

Prenosova charakteristika aktivniho filtru 
typu horni propust je na obr. 60. Z tvaru 



Obr. 59. Charakteristika filtru typu dolni 
propust 
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Obr. 60. Charakteristika filtru typu horni 
propust 



Obr . 61. Charakteristika filtru typu pdsmovd 
propust 

'prenosove charakteristiky snadno odvodime 
zavery (do jistC miry analogickC zaverum, 
plynoucim z obr. 59), vystihujici chovani 
takovCho obvodu vuCi signalum kmitoCtove- 
ho spektra. 

Ponekud odli§ne vlastnosti ma aktivni filtr 
s prenosovou charakteristikou podle obr. 61. 
Tento filtr - pdsmovd propust - prenasi 
s urCitym ziskem pouze signaly, lezici v oblas¬ 
ti kolem kritickeho kmitoctu / k , relativni zisk 
klesa u kmitoCtu, lezicich jak pod, tak i nad 
timto kmitoCtem. Misto strmosti kmitoCtove 
charakteristiky v pasmu utlumu se u techto 
filtru udava budto udaj B,coz je sirka pasma, 
v nemz se relativni zisk nezmensi vice nez 
o 3 dB, nebo tzv. Cinitel jakosti Q, ktery. 
muzeme.ziskat jako vysledek pomCru / k : B . 

Protejsek aktivniho filtru - pasmove pro¬ 
pusti je tzv. pdsmovd zddrz, ktera ma preno- 
sovou charakteristiku podle obr. 62. Jak je 
videt, jde opet o analogii predchoziho pripa- 
du, zisk obvodu je konstantni pro signaly 
vsech kmitoctu krome tech, ktere leii v ob- 
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Obr. 62. Charakteristika filtru typu pdsmovd 
zddrz 

lasti kolem 4- U $ign£lu s kmitodtem blizkych 
4 je relativni zisk men§i a nejmenSi je prave 
na 4- 

Zmlnili jsme se jiz o tom, ze aktivni filtry 
slouzi k uprave elektrickych signalu, ktera 
spodiva v tom, it signaly urdite dasti spektra 
se z4mdrnd potladi. Nejdastdj& dfivod, ktery 
nas k tomuto opatreni vede, spodiva v tom, ze 
z funkcmch dtivodd potfebujeme ze zpraco- 
v^vaneho signalu oddelit nezadouci ruSivd 
signaly (zvdtgit jejich odstup od uzitedneho 
signalu) a tim zlepsit jeho kvalitu. Typ filtru 
a jeho vlastnosti v praxi volime podle toho, 
jaky charakter (posuzovano podle kmitocto- 
veho hlediska) ma jak signal uzitedny, tak 
i signaly ruSivd, abychom dosahli co nejvdtSi- 
ho rozdilu v kvalitu signalu pred filtrem a za 
mm. 

Pfiponun^me je§te, ze uv5dene nakresy 
pfenosovych charakteristik zikladmch typu 
filtru jsou idealizovand a nerespektuji realne 
vlastnosti pouzitych zesilovadu a ostatnich 
soudastek. V dallim se zameHme na typick£ 
pouziti aktivmch filtrfl jednotlivych skupin 
s praktickymi ukazkami osvdddenych zapo¬ 
jeni. 


Aktivni filtry typu dolni propust 

Tento drub filtru se nejdastdji pouziva 
tehdy, zpracovav£me-li signal, lezicive spod- 
ni dasti kmitodtoveho spektra (pripadnd sig¬ 
nal stejnosmerny). Pri vybdru vhodndho 
filtru se nejdasteji fidime pravidlem, podle 
neho2 m£ byt jeho kriticky kmitodet 4 o neco 
vySSi, nez je nejvygsi kmitodet, ktery se muze 
vyskytnout u prendSendho signalu. Pokud jde 
o prenos signalu stejnosmerndho, pak je 
rozhpdujici, jak rychle se meni ajak verne je 
treba tyto zmeny prenaSet. Dolni propusti se 
tedy pouiivaji, je-Ii uzitedny signal infikovan 
signaly, jejichz kmitocty jsou ve vysSi casti 
spektra. Stejnosmernd signaly byvaji casto 
zamofeny produkty neodruSenych- kontaktu 
spinacu vSeho druhu (rele, stykace, komuta- 
torbyd motory atd.), ktdre maji charakter 
nahodilych impulsti ruzne polarity a amplitu- 
dy, pripadnd Sirokopasmovym sumovym sig- 
nalem. Signaly akustickych kmitoctfl zase 
casto obsahujf ruSiva Sumova napeti, pocha- 
zejici z ruznych elektroakustickych menidu, 
magnetofonovych pasku,. gramofonovych 
desek nebo i ze vstupnich obvodfi zesilovadu, 
zpracovavajicich signaly velmi nizk 6 urovne. 
Znamym jevem.je rovnez vznik ruznych 
zazneju (lezicich ndkdy nad oblasti sly$itel- 
nych kmitodtu), kterd mohou vznikat napr. 
smdsoyanim pilotniho signalu (pri prijmu 
stereofonniho rozhlasu) s produkty pred- 
magnetizacmho o^cilatoru magnetofonu. 

NejjednoduSsi dolni propust vytvorime, 
pripojime-Ii paralelne ke zpetnovazebnimu 
odporu Ri operacniho zesilovade (zapojend- 
ho jako invertujici zesilovad napdti) konden- 
zator tak, jak je videt na obr. 63. Kondenza- 
tor pusobi v okoli kritickdho kmitoctu 

4 =—zakrivem kmitodtovd' charak- 
2n R 2 C 

teristiky, ktera v dal§i dasti ma sklon 6 dB na 
oktavu, tedy 20 dB na.dekddu (viz obr. 64). 
Diky tomu, ze se v okoli kritickeho kmitodtu 
plynule meni smernice kmitodtovd charakte- 


212 IJ ^ 


c 



Obr 63. Aktivm filtrprvniho rddu 



Obr. 64. Charakteristika f iltru z obr. 63 
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Obr. 66. Charakteristika filtru druheho rddu 
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Obr. 67. Aktivm filtr - dolni propust 
druheho rddu 
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Obr. 68. Aktivm filtr - dolni propust - tretiho 
. rddu 



Obr. 69. Aktivni filtr - horni, propust - 
druheho rddu 


ristiky, bude na kmitoctu 4 jiz utlum 3 dB. 
Popisovane zapojeni nazyvame filtrem prv- 
niho fddu. Abychom dosahli vetsiho filtrac- 
niho udinku, musime pouzit filtry se strmej- 
sim poklesem kniitodtove charakteristiky 
nad kritick^m kmitodtem. Takove vlastnosti 
maji filtry vyS$ich radu. 

Zapojeni aktivniho filtru - dolni propusti 
druhdho radu je na obr. 65. Strmost kmito- 
ctove charakteristiky (sklon) v oblasti potla- 
ceni (nad kmitodtem 4 ) dosahuje 12 dB na 
oktavu, tj. 40 dB na* dekadu (obr.*.66)i 
Napdfovy prenos v oblasti pod 4 je jednotko- 
vy. Filtry vy§5ich r^idu kladou znadnd poza- 
davky na presnost pouiitych (vypodtem sta- 
novenych) soudastek, pozadovana presnost 
je tim vdtSi, dim vy§si je rad filtru. 

Praktickd zapojeni aktivniho filtru - dolni 
propusti druheho radu je na obr. 67. Hodno- 
ty soudastek jsou navrzeny pro kriticky kmi¬ 
todet 4 = 500 Hz. Filtr pro jiny kmitodet lze 
navrhnout podle rovnice 
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za predpokladu, ze plati Ri = R 2 a C x = 2C 2 . 

Dalsi zapojeni aktivniho filtru - dolni 
propusti, tentokrat tretiho radu, je na obr. 
68 . Sklon kmitoctovd charakteristiky v oblas¬ 
ti potladeni (tedy nad kmitodtem 4) je 60 dB 
na dekadu, tj. 18 dB na oktavu. V propustnd 
dasti charakteristiky (od nulovdho kmitodtu 
do kmitodtu 4) ma tento filtr jednotkovy 
kladny prenos. Pro zapojeni s uvedenymi 
soudastkami je kriticky kmitodet filtru 
100 Hz. Kapacitv kondenzatoru propredem 
zadany jiny kriticky kmitodet mfizeme vypo-; 
ditat ze vztahu 


1,39 3,54. _ 0,202 

2nf k R, , Ci ~ 2nf k R\ ’ 3 “ 2nf k R t ’ 


je-li R 2 = 3Ki. 

S timto filtrem mftzeme velmi zlepsit 
kvalitu stejnosmernych signal^, v tom pripa- 
de je vhodne volit nizsi kriticky kmitodet. 
Pokud bychom vsak pri prepodtu vysli ze 
stejriych odporu R u budou pro 4 napr. l Hz 
kapacity kondenzatoru Q, Q a C 3 desitky 
mikrofaradu. Takove' kondenzatory jsou 
vsak v kvalitnim provedeni tezko dostupne 
(pouziti elektrolytickych kondenzatoru vfi- 
bec nepfichazi v uvahu) a navic znadne 
rozmerne. Bude proto udelne zmenit i odpo- 
ry Ri (a tedy i R 2 ). Pritom vsak musime brsit 
v uvahu vliv vstupnich proudu pouziteho 
operacniho zesilovade, ktery nas nuti k tomu, 
aby odpory byly co nejmenSi. (Udaje uvede- 
ne na obr. 68 jsou pro bezne typy operacnich 
zesilovacu optimalni); Vychodiskem z teto 
situace je pouzit operadni zesilovace, vybave- 
ne na vstupeclrpolem rizenymi tranzistroy. 
Potom muzeme pouzit odpory az o tri rady 
vdt§i a kondenzatory budou mit prijatelnou 
kapacitu. K realizaci filtru se spravnym pru- 
behem kmitoctove charakteristiky je treba 
dodrzet hodnoty v§ech souddstek s presnosti 
priblizne na 1 %. 

Aktivni filtry typu horni propust 

Tento druh aktivnich filtru ma v praxi 
pondkud menSi uplatneni. Jako priklad 
jeho vyuziti by snad bylo mozno jmenovat 
tzv. hlukove filtry u nf zesilovadft, kde slouzi 
k potladeni signalu s kmitocty pod 100 Hz,, 
ktere se nekdy projevi v signalu z gramofono- 
ve prenosky jako produkt nekvalitni mecha- 
nickd dasti gramofonovdho pristroje. 

Uvedeme si rovnou prakticke zapojeni 
filtru - horni propusti druheho radu (obr. 
69), ktere je vlastnd protejskem zapojeni 
k filtru, jehoz schdma je na obr. 65. Kritick^ 
kmitodet filtru je 500 Hz, v oblasti nad timto 
kmitodtem je zesileni jednotkovd. Pod 4 
klesa kmitodtova charakteristika se strmosti 




40 dB na dekadu, takze napr. signalove 
napeti s kmitoctem 50 Hz je iiz dvacetina- 
sobne potla£eno (viz obr. 70). Plati-li pro 
pouzite sou£astky Q - C 2 a R 2 - 2R U mu- 
zeme pro prepocet zapojeni filtru na jiny 
kriticky kmitodet pouzit rovnici 



Aktivni filtry typu pdsmovd propust 

Tento druh filtru tvofi pravdepodobne 
nejpofietnejSi skupinu, nebot' praxe jim dava 
nejvice prilezitosti k uplatneni. Je mozne 
pouzit je vSude tarn, kde potrebujeme pre- 
nest signal jednoho kmito&u. Pri pouziti 
aktivni pasmove propusti jsou potlaceny 
vsechny signaly, jejiehz kmitocet se lisi od 
kritickeho kmitodtu, na nemz ma obvod 
maximalni zisk (minimalm utlum). Vysled- 
kem toho je vyznamne zvetseni odstupu 
rusivych signalu, cuz muze nekdy umoznit 
zpracovani .signalu, ktery je zamoren ncza- 
doucimi signaly do te miry, ze nebyl za 
beznych okolnostf (bez filtrace) pouzitelny. 

Pfiklad zakladniho zapojeni aktivniho fil¬ 
tru - pasmove propusti druheho radu je na 
obr. 71. Bude-li.platit, ze Q ~ C 2 = C pak 
muzeme vypocitat kriticky kmitocet 4 
z rovnice 



Otlumova charakteristika pfipomina charak- 
teristiku ladeneho obvodu LC (obr. 72). 
Rozdil kmitoctu, na nichz ma utlumova 
charakteristika pasmove propusti pokles 
proti maximu 3 dB. udava sirku pasma. 
Muzeme ji zmerit. ale i predem vypocitat ze 
vztahu 

1 

B ~ nCR 3 

Podobne jako ladeny obvod LC muzeme 
i aktivni pasmovou propust charakterizovat 
cinitelem jakosti 0, coz je pomer kritickeho 
kmitoctu k sirce pasma. tedy 



Uvedme si nyni nekolik ukazek praktic- 
kych zapojeni aktivnich pasmovych propusti. 
vyuzitelnych predevsim v pristrojove techni- 
ce. Na obr. 73 je schema aktivni pasmove 
propusti, urCene pro prenos signalu s kmitoc¬ 
tem 160 Hz, .Napet’ove zesileni na tomto 
kmitocStu je 50. Sirka pasma pro pokles 3 dB 
je 16 Hz (£ili dnitel jakosti Q je royen 10). 
Zdroj signaloveho napeti U\ musi mit malou 
impedanci nebo se musi podle jeho impedan¬ 
ce korigovat odpor R\. Pro zajisteni uvede- 
nych parametru je tfeba dodrzet hodnoty 
soucastek v toleranci maximalni 5 %. 

Podobny filtr— aktivni pasmova propust - 
naladeny na kmitocet 1 kHz je na obr. 74. 
Napet’ovy zisk obvodu na kritickem kmitoctu 
je 20 dB, pinitel jakosti je 10, cili sirka pasma 
je 100 Hz. Zapojeni filtru s velkym cinitelem 
jakosti (Q ~ 48) je na obr. 75. Kriticky 
kmitocet filtru vypodeme ze vztahu 

^ = 2n RC ’ 

pro R = 27 kQ a C ~ 6 nF je 4 = 980 Hz. 

Aktivni filtr s dvojitym dlankem T ve 
zpetne vazbe operadiiho zesilova£e (obr. 76) 
pracuje jako pasmova propust -na kmitodu 
1200 Hz, filtr ma na tomto kmitoctu napefo- 
ve zesileni asi 40. Odpor R je. 2,7 kQ 
a kondenzator Cma kapacitu 50 nF. Zisk se 
zmengi na jednotkovou velikost na kmitoctu 
50 Hz a 2,5 kHz. 
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Obr. 70. Charakteristika filtru z obr. 69 



Obr. 71. Aktivni pdsmovd propust 
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Obr. 72. Charakteristika filtru z obr. 71 
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Obr. 73. Aktivni pdsmovd propust pro kmito¬ 
cet 160 Hz 



Obr. 74. Aktivni pdsmovd propust pro kmito¬ 
cet l kHz 
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Obr. 75. Aktivni pdsmovd propust s promen- 
nou jakosti Q 
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Obr. 76. Aktivni pdsmo vd propust s. dvojitym 
clankem T 
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Obr. 77. Laditelnd aktivni pdsmovd propust 

Dosud jsme probirali aktivni pasmove 
propusti pouze takove, ktere byly naladeny 
na pevny kmitocet. Obr. 77 predstavuje 
zapojeni aktivniho filtru - pasmove propusti, 
u niz muzeme kriticky kmitocet menit‘(prela- 
cfovat filtr) zmenou jedineho odporu R. 
Bude-li se tento odpor menit v rozmezi od 
1 100 Q do 406 Q, ma to za nasledek posttv 
kritickeho kmitoctu filtru v rozmezi od 
1,6 kHz do 2.4 kHz. Napetovy zisk (pribliz- 
ne 26 dB) pritom zustava konstantni. Pro- 
pustna sirka pasma £f zustava pri prelatfovani 
rovnez konstantni, je 260 Hz. To ovsem 
znamena, ze se musi menit pomer mezi 
kritickym kmitoctem a sirkou pasma, cili ze 
se pri prelacfovani meni cinitel jakosti filtru 
Q. U filtru, jehoz schema zapojeni je na obr. 
78, je mozno zmenou napeti na rid id elektro- 
de polem rizeneho tranzistoru menit odpor 
jeho kanalu a tim menit i kriticky kmitocet 
filtru od 200 Hz do 3200 Hz, aniz by se 
menila §irka pasma nebo prenosovy zisk. 
Ladici napeti se pohybuje od nuly (nejvyssi 
kmitocet). Sifka propustrieho pasma 1 pro 
utlum mensi nez 3 dB je 80 Hz, zmena 
cinitele jakosti Q probiha v rozmezi od 2,5 
(pri kmitoctu 4 = 200 Hz) do 40 (pri 
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Obr. 78. Pasmova propust laditelnd napetim 

4 = 3,2 kHz). Pri nahrade prechodoveho 
polem rizeneho tranzistoru 2N5163 zahra- 
nicni vyroby nasim MOS KF521 dojde patr- 
ne jen k mirnemu omezeni dosazitelneho 
horniho kritickeho kmitoctu. 

Schema zapojeni aktivni pasmove propus¬ 
ti na obr. 79 se dvema operacnimi zesilovaci 





Obr. 79. Obvods oddelenym rize nim kmitoc¬ 
tu sirky pdsma 


MAA741 predstavuje filtr, u nehoz muzeme 
nezavislymi prvky nastavovat- zvlast’ kriticky 
kmitodet a zvlast sirku propustneho pasma: 
Kmitocet Ize nastavit v rozmeziod 1 kHz do 
10 kHz zmenou odporu potenciometru /?:• 
Potenciometrem Ri menime sirku pasma tak, 
ze se finite! jakosti Q mem od 2 do 200. 
Jsou-li.oba potenciometry nastaveny na ma¬ 
ximum, pak ma filtr sifku pasma 5 Hz na 
kmitoctu 1 kHz. Pro vypocet kritickeho kmi¬ 
toctu plati vztah 


A = 


l 


2 n y/ m RiR^C\Ci 


bude-li Ri = R' } a Q = G. 

Sifku pasma, v nemz dochazi k poklesu zisku 
mensimu nez 3 dB vypocteme z rovnice 


B = 


1 


2jt/?i C, 


Uvedeny typ filtru je vhodny ke zpracovani 
napeti, jehoz rozkmit (mezivrcholova veli- 
kost) nepfesahne 1 V. 

Zapojeni laditelneho.filtru - aktivni pas- 
move propusti, u niz zustava pfi pfeladovani 
konstantni pomer kritickeho kmitoctu k sifce 
pasma (tedy konstantni cinitel jakosti Q ) je 
na, obr. 80. Dvojitym potenciometrem Ize 
filtr pfeladovat v rozmezi od 150 do 
1500 Hz, pricemz cinitel jakosti se od. 30 
neodchyli vice nez o 5 %. Pro horni mezni 
polohu potenciometru (bezce jsou na konci, 
spojenem s vystupem pfedchoziho zesilova¬ 
ce) plati nasledujici vztahy. Kriticky kmitocet 
vypocteme z rovnice 


A- 


l 


2ji/?iC] 


plati-li R\ — R 2 — Ry — Rt — R$ a Gt — G 2 . 
Sifka pasma se fidi vztahem 




1 


2 nR*C 


Jako posledni si ze skupiny aktivnich pasmo- 
vych propusti probereme filtr, ktery se auto- 


maticky pfelacfuje podle kmitoctu signalu 
privedeneho na jehovstup. Principdinnosti si 
objasnime podle zjednoduseneho obr. 81. 
Privadime-li na vstup aktivniho filtru-pas- 
move propusti signal U\ o kmitoctu, ktery je 
pfesne shodny s kritickym kmitodem filtru, 
pak bude mil signal. na vystupu vudi 
signalu na vstupu urdty fazovy posuv. Bude- 
li se kmitocet vstupniho signalu odchylovat 
(zvetsovat ci zmensovat) od Kritickeho kmi- 
todtu filtru, bude faze vystupniho signalu 
v ,predbihat‘* fazi signalu vstupniho nebo se 
bude za ni zpozcfovat. Zavedeme-li nyni do 
fazoveho detektoru vstupni signal i signal po 
pruchodu filtrem, objevi se na vystupu nape¬ 
ti, zavisle na fazovych pomerech mezi obema 
signaly. Po nalezite uprave zavadime toto 
napeti na rid id elektrodu polem nzenehm 
tranzistoru, ktery je sou^asti aktivniho filtru. 
(Cinnost takoveho zapojeni jsme si uzobjas- 
nili v popisu obvodu na obr. 78.) Tim je 
uzavfena smycka zpetne vazby, ktera zajistu- 
je staly pomer mezi fazi vstupniho a vystupni¬ 
ho signalu celeho zapojeni. V dusledku to 
znamena, ze filtr se stale automaticky dola- 
duje tak, aby jeho kriticky kmitodet byl 
shodny s kmitoctem signalu U\ na jeho 
vstupu. Prakticke zapojeni na obr. 82 pracuje 
v rozsahu pfibliine od 2 kHz do 6 kHz. 
Aktivni filtr-pasmova propust je tvoren ob- 
vody kolem operacniho zesilovace Z x v£etne 
tranzistoru fizeneho polem. Obvody od bipo- 
larniho tranzistoru az povystup zesilovace Z; 
slouzi k upravC signalu z fazoveho detektoru, 
aby jim bylo mozno fidit odpor kanalu 
tranzistoru rizeneho polem*. Fazovy detektor 
je tvoren dvema komparatory (Zy a Z4). Do 
<prvniho se privadi primo vstupni signal, do 
druheho vystupni signal pres derivator (zesi- 
lovad Z 5 ), -ktery zajistuje nutny fazovy posuv 
90°. Obvod Ize presne doladit pri ozivovani 
potenciometrem fV 

Aktivni filtry typu pasmova zddrz 

Tento druh filtru pouzivame zpravidla 
tehdy, ^name-li zpracovat signal, ktery se 
muze vyskytnout v sir§im kmitoctovem pas- 
mu a musime-li pritom pod'tat s tim, ze dojde 
k ruseni. v tomto pripade vsak signalem ^ 


vstup 



- vystup 


Obr. 81. Blokove schema samocinne ladene- 
ho filtru - pdsmove propusti 



Obr . 83. Charakteristika aktivni pdsmove 
zddrze 


o pfedem znamem pevnem kmitodu. Cin¬ 
nost tohoto druhu filtru potom spociva v tom, 
ze pro signaly s timto kmitodem (a samozrej- 
me signaly, lezici v jeho blizkem okoli) ma 
zapojeni vud signalum jinych kmitodu velky 
utlum, takze je potlaci, zvetsi jejich.odstup 
(viz typicky prubeh kmitoctove charakteristi- 
ky na obr. 83). Prakticke uplatneni se nabizi 
na kazdem kroku, kazdy vi, kolik problemu 
a starosti nekdy pripravi signal o kmitoctu 
50 Hz, naindukovany do obvodu, zpracova- 
vajicich signaly nizke urovne. Jina moznost 
se naskyta v zapojeni merice harmonickeho 
zkresleni, kde musime dobre odfiltrovat sig¬ 
nal zakladniho mericiho kmitoctu, abychom 
tim od neho oddelili whodnocovany obsah 
signalu vyssich harmonickych kmitoctu. 

Na obr. 84 je schema zapojeni pasmove 
zadrze s dvojitym dan kern T, bootstrapova- 
nym ve zpetne vazb£ operacniho zesilovace. 
Zapojeni potladije na kritickem kmitoctu 
ostatni signaly az o 60 dB, jeho Cinitel jakosti 
Gje priblizne 50 (sir ka potlacovaneho pasma 
je asi 1 Hz). Kriticky kmitocet muzeme 
vypodtat z rovnice 

1 - 


A- 


R\ Ci 


pokud plati, ze = R 2 = 2Ry 

n ~ Q 
a G, = G : = y * 
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Obr, 84. Pasmova zddrz sifoveho kmitoctu 
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Zapojeni Ize snadno adaptovat tak, ze Ize 
plynule nastavit cinitel jakosti od asi 0,3 do 
50 potenciometrem P x . Ostatni soucastky 
obvodu jsou stejne jako na obr. 85. 

Jine zapojeni aktivmho filtru-pasmove za- 
drze, u niz je mozne menit kriticky kmitodet 
zmenou kapacity jedineho kondenzatoru, jc 
na obr. 86. Plati-li pro odpory, ze R+ = 

R\ = R: = Ry a Ra = . potom plati pro 

vypocet kritickeho kmitodtu rovnice. 


2n/^VC,G ‘ 


Pouftltf operadnich zesllovadu 
pH mdttkovych mdfenfch 


Mdstkovd mdHci metody, pfestoie velmi 
stare, path predevgim pro svou znadnou 
citlivost st&le mezi oblibene a dasto pouziva- 
nd zpusoby mdreni. Podivejme se na klasickd 
zapojem Wheatstoneova mustku na obr. 87. 
Chceme zjistit, jakd bude napdti nameridle 
Um = U - Ui pri zmdnd odporu v mustku 
o AR Bude-li nut mdridlo, zapojene v tzv. 
merici uhlopridce, velmi velky vstupni odpor 
(potede-li jim zanedbatelny proud), pak se 
jedna o nezatizeny mfistek. Zdroj napajedho 
napeti je jednim polem uzemnen. Protoze na 
leve strand jsou zapojeny odziveho polu 
napajedho zdroje k zemi dva stejne a ne- 
mdnne odpory, vime, ze napeti U\ bude 
presne polovinou napeti U. Pomery ve druhe 
vdtvi, v jejimz stredu je napeti G, jsou 
trochu slozitejgi. Pro napeti Vi plati vztah 

v 2 = - m ■ 

2R+AR 


. Vyjadrime-li pomer prirustku odporu 
k pdvodnimu odporu jako AR/R = <5. potom 
plati. ze 


U M = Ui - U\ = - — 1 + 



Bude-li pomer <f velmi maly. Ize vztah 
zjednodusit na 





Protoze v praxi dasto merirne velmi male 
prirustky AR rhusime k jejich indikad pou- 
zivat citliva meridla. Takova mdridla byvaji 
vgak velice dtliva i ria zpusob zachazeni, 
’ snadno se pogkodi a jsou rovnez velmi draha. 
Proto se snazime male sign£ly z mustku 
nejdrive zesilit a potom privdst do robustniho 
a levneho meridla s malymi naroky na 
dtlivost. Operadni zesilovac Ize k mfistku 
pripojit ndkolika zpusoby. Jednoduchy je 
tzv. proudovy zesilovad (obr. 88), pri jehoi 
pouiiti pracuje mustek nakratko. Bude-li 
pomdrny prirfistek odporu opdt velmi maly 
a bude-li odpor R ndkolikanasobnd vdtgi nez 
odpory v mfistku, pak pro vystupni napeti 
plati pribliind rovnice 


Vo = 


VR\6 
2 R ’ 


je-li opet 


A R 
~R 


6 


mnohem menginez t. 
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Obr. 85. Pasmova zridrz sitoveho kmitoctu 
s promennym Q 
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Obr. 87. Wheatstoneuv mtistek 

0 



Obr. 88. Mustek se zesibvacem proudu 


R + &R 



Obr. 89. Mustek s promennym odporem ve 
zpetne vazbe 



Obr. 90. Linearizo- 
vany odporovy 
mustek 


Zapojime-li mustek s operadnim zesilova- 
dem podle obr. 89, dostaneme na vystupu 
napeti l/o, jehoi *velikost je pHmo umdrna 
pomdrne zmdnd odporu R podle rovnice 


0 ,= -u 


6 R 

Ri •+ R 


Pri mustkovych mdrenich je praxe vdtgi- 
nou takova, ie si zjistime vystupni napdti U 0 
a z jeho velikosti usuzujeme na zmdnu 
odporu, k niz v jednd vdtvi mustku doglo (coz 
nam dale dav£ informaci o teplotd nebo 
jinych velidinach). Bude tedy vyhodne, bude- 
me-li moci z vystupniho napdti zjistit primo 
samotny pfirustek AK (a ne pHrustek 


pomdrny * 


Zapojeni mustku se tremi operadnimi 
zesilovadi, ktere poskytuje napdti Uo pnmo 
umdrne odchylce odporu R* od R je na obr. 
90. Zvolime-li odpory v zapojeni tak, aby 
platilo 




pak je vystupni napdti Uo dano rovnici 
^ U 2 Ri R x - R 

Podstata linearizace (odvozeni je^dosti 
slozite) spodiva v tom, ze napajeci napdti 
v mustku neni konstantni, ale meni se podle 
rozvazeni mustku. 


Servozesltovade 8 operadnimi 
zesilovadi 

Servozesilovace jsou zesilovade, slouzici 
k napajeni servomechanism^. Snad nejdas- 
tejgim pnkladem (nebo soudasti) servome- 
chanismfl jsou motory r^znych druhfl a vyko- 
nu. Prave vykon, ktery motor servomecha- 
nismu ma, je ukazatelem, podle nehoz se 
utvari zapojeni servozesilovade. Pokud se 
pro tyto udely pouzivaji operadni zesilovade, 
pak jsou tdmdr vzdy doplneny vykonovym 
'(nejdastdji proudovym) zesilovadem. 

Zapojeni servozesilovace, vhodneho k na¬ 
pajeni servomechanismu s impedanci vetsi 
nez 15 Q, je na obr. 91. Napet’ove zesileni je 
10. Na vystupu jsou zapojeny kremikove 
vykonovd .komplementami tranzistory s vel- 
kym proudovym zesilovacim cinitelem. 


+ /5 V 
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Obr. 91. Jednoduchy servozesilovac 
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Neobvykly je zpusob buzeni vystupnich 
tranzistorQ nap£jecim proudem operadniho 
zesilovade, jehoz vystup je^uzemnin. Na obr. 
92 je takove zapojeni servozesilovade pro 
fizeni stejnosm^rnych motorti, ktery udrzuje 
rychlost otddeni kotvy motoru umfirnou veli- 
kosti fidiciho napyti Ui,-ani2 by bylo nutno 
pouzit jinak obvykle tachodynamo. Operadni 
zesilovad ndi pfes vykonovy zesilovad proud 
kotvy motoru v zavislosti na vstupnim napyti 
a ubytku na odporu Ri. Vykonove tranzisto- 
ry servozesilovade jsou chrandny proti prou- 
dov^mu pfetizeni elektronickou pojistkou, 
omezujici budid proud. Kladnazpetn£ vazba 
eliminuje vnitfni odpor kotvy motoru a kro- 
mS stabilizace rychlosti otddeni rovnez zlep- 
Suje dynamicky parametry servomecha- 
nismu. 


Logarltmickd zesllovafte 

Z elektronicke praxe je znamo, ze je 
nekdy vyhodne, muzeme-li si napfiklad do 
grafu vynaSet tfeba velikost napyti v logarit- 
mick^m m^ntku. Zejmena se tato potfeba 
vyskytuje tarn, kde musime najednou zobra- 
zit prubyh napyti (ale i jinych velidin), m^m'ci 
se' v rozsahu pfes nykolik fadu. Udaje, 
vhodne k zaznamu na papir s logaritmickym 
mdntkem ziskame, zpracujeme-Ii pflvodni 
napeti v tzv. logaritmickym zesilovad. Po- 
tfebny priibfh pfevodni charakteristiky zis¬ 
kame tak, ze do zpetne vazby operadniho 
zesilova£e zaradime vhodny nelinearni pr- 
vek. Principialm za[>ojem logaritmickeho ze- 
silovate je na obr. 93. Prakticky pouzitelne 
zapojeni; nakreslene na obr. 94, zpracuje 
signal-v rozsahu od 20 mV do 10 V s pfesnos- 
tipfiblizne l-%. Zapojeni obsahujedvaope- 
raCm zesilovafie MAA741 a dva tranzistory, 
umistene na jednom dipu. V zapojeni je 
nutn6 kompenzovat teplotni zavislosti stej- 
nosmyrnych parametru tranzistoru, coz zajiS- 
fuje odpor Ri. Koeficient pfevodu je 1 V na 
dekadu. 


Pfavodnfky napfttf trojuhelnikoviteho 
prubehu na sinusovy prubfth 

V poslednich letech vznikl a velmi se 
rozSifil novy typ mefidho pristroje - tak 
zvany generator funkd. Je to pnstroj schop- 
ny poskytovat napyti nekolika zakladnich 
prfibyhu. 

V jedny z pfedchozich kapitol.jii bylo 
pojednAno o principech zapojeni tychto'ge- 
neratoru. U tychto zakladnich informaci je 
patrny, it zakladni prubyh je prtibeh troju- 
helnikovity a soudasny s mm byva vidy 
k dispozici i prCtbyh pravouhly. Dosud byzn6 
v mefid praxi pouzivany napyti sinusovyho 
prilbyhu se u obvyklych zapojeni pHmo na 
vystupech zakladniho generStoru nevyskytu- 
je, ale ziskava se vytSinou upravou z trojuhel- 
nikoviteho napeti. Jednoduchy a v^eobecne 
znamy zpusob prevodunapeti obdelnikovite- 
ho prubehu na sinusove vyuziva nelinearniho 
prubyhu proudu, tekouciho kanalem uni- 
polirnich tranzistoru v zavislosti na priloie- 
nym napyti JJ\. Prindp tohoto zapojeni je 
patrny z obr. 95. 

Uvedeme si prakticke zapojeni obvodu, 
u nyhoz se sinusovy prubyh ziskiva z troju- t 
helnikovityho napeti tfistupnovou aproxima- 
ci, vytvarenou operacnim zesilovacem s neli- 
nearni zpetnou. vazbou. Schema zapojeni 
obvodu je na obr. 96. Odporovym trimrem 
R j nastavujeme optimalni prubeh (nejmensi 
zkresleni) vystupniho sinusovyho napyti. 
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Obr . 92. Servozesilovac s kladnou zpetnou 
vazbou pro rtzeni motoru 

D 



Obr. 93. Zakladni zapojeni logaritmickeho 
zesilovace 


Ik 



Obr. 97. Predzesilovac pro magnetickou 
prenosku 

Pouiiti operatnich zesllovadtj 
v elektroaku8bce 

Operadni zesilovade jsou vhodnym staveb- 
nim prvkem pro realizaci ruznych elektro- 
akustickych zarizeni. Uvedeme si proto take 
nykolik zapojeni obvodu pro zpracovSni 
signal^ akustickych kmitoetu. 2^ayneme 
u predzesilovayu. Zde jsou obvykle kriticke 
Sumove pomyry, ale i po teto strance operad- 
ni zesilovaie dokazaly svy prednosti 
a kvality. 

Zapojeni predzesilovaye pro magnetickou 
pfenosku je na obr. 97. Idealizovana kmito- 
ytovd charakteristika (podle RIAA) takto 
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Obr. 94. Prakticke ^ 
zapojeni • logaritmic-. 
keho zesilovace 




Obr. 98. Idealizovana charakteristika obvodu 
Z obr. 97 


Obr. 95. Prevodnik napetitrojuhelnikoviteho 
prubehu na sinusovy s tranzistorem rizenym * 
potem 
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Obr. 96. Prevodnik napeti trojuhelnikoviteho 
prubehu. ha sinusovy s diodami ve zpetne 
vazbe 
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Obr. 99. Predzesilovac pro krystalovou 
pfenosku * 

korigovaneho operayniho zesilovade je na 
obr. 98. 

Na obr. 99 je schyma zapojeni jednodu- 
chyho predzesilovade s velkym vstupnim 
odporem, vhodnyho.pro krystalovou pfenos¬ 
ku. Napytovy zesileni obvodu je pfiblizne 11; 
vstupni odpor nykolik megaohmu. 

Pfedzesilovay (vhodny napr. pro mikro- 
fon) se vstupmm odporem priblizny 50 kQ 
a napyfovym zesilenim asi 50 je na obr. 100. 
Kmitodtova charakteristika je vyrovnana 
v pasmu od 20 Hz do 20 kHz. Obvod je 
napyjen z nesymetrickyho zdroje napyti 
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Obr. 100. Pfed zesilovac pro mikrofon 



Obr. 101. Korekcni zesilovac 


24 V. Aby byla klidova uroven vystupu ve 
stfedu napajeciho napgti (tj. na 12 V), musi 
se neinvertuj id vstup pfipojit na stfed dfelide 
z odporu s pomerem 1;L Zapojeni korekc- 
niho pfedzesiiova£e s operafiriim zesilovaiem 
se dnes jii prakticky ust£lilo na zapojeni, 
kter£ vidime na obr* 101* Jde o zname 
zapojeni Baxandalova zp&novazebniho ko- 
rektoru, u nShoz Ize vlastne mfcnit jen hodno- 
ty sou£astek. Zde uvedene soudastky posky- 
tuji moznost regulovat zisk v okrajich akus- 
tickdio p£sma pfibliinS v rozsahu ±22 dB. 

Nebcin6 zapojeni korekdiich obvodu 
s opera£nim zesilovadem je na obr. 102. 
OdiiSnost spodv£ v pouiitKHyr potendomet- 
ru, dvou pro regulaci basil advou pro reguiaci 
vysek, vidy jeden pro zdurazndni a jeden pro 
potiadeni. 


Konstrukce 
univerzdlniho elektro 
nick6ho 

mSficiho pfistroje 


Predmetem stavebniho n£vodu je vicedde- 
lovy m£nci pfistroj, navrien^ pfedevSim pro 
mdfeni pfi oprav£ch nebo vyvoji rfiznych 
elektronick^ch zanzeni a obvodil. Prindp 
zapojeni popisovan^ho mdfidho pfistroje je 
dastednd odvozen od zapojeni, kter£ se dasto 
pouzivaji v analogove d6sti dislicovych volt- 
metrii. Diky tomu, it d£le uvedend zapojeni 
vyuiivi v maximdlni mlfe pfednosti a moz- 
nosti integrovanych operadnich zesilovadu, 
mi pfistroj pfi pomdrne jednoduchdm zapo¬ 
jeni velmi dobre zakladm technics paramet- 
ry. Krome technickych parametril je tfeba 
rovn££ jako v^znamnou pfednost vyzdvih- 
nout uspokojivd provozni vlastnosti, charak- 
terizovand jednoduchosti obsiuhy (tladitkov& 
volba funkci i rozsah6), pohotovosti i znadnd 
Sirokou vyuzitelnosti. Vestavdnd obvody 
elektronickdho jiSt&ni temdr vyiuduji mo i- 
nost znideni obvodd pfistroje nebo mdfidla 
v ddsledku napdfovdho pfetiieni pfi chybne 
volbd rozsahu. Elektronicke obvody byly 
navrzeny s tim zamerem, aby vfiechny mdfe- 
ne velidny byly na vSech rozsazich indikova- 
ny na mdfidle s line$rmm ddlenim stupnice. 

To jsou hlavni znaky, charakterizujid 
zhruba popisovany mdfici pfistroj. V dalSim 


Obr. 102 , Korekcni 
zesilovac se ctyrmi 
oxlddadmi potencio- 
metry 


0 + 30 V 



se budeme vdnovat podrobnemu popisu za- 
pojem elektronickych obvodil. 


Popis zapojsnf 

Zapojeni mdfidho pfistroje miiieme roz- 
ddlit do tfi hlavnich d£sti. Prvni d£st je 
tvofena ovlddadmi obvody, kterd souvisi 
prevail s pfepinadi funkd. 

Druhou a z£rovefi zdkladni Cast pfistroje 
tvofi elektronicke obvody mdridho pfistroje 
(umistdnd na desce s plo&nymi spoji), stejno- 
sm^rny zesiiovad, lineArni usmferitovaC pro 
m^feni stfidavych napiti, zdioj proudu pro 
mereni odpor£i, obvody elektronickeho jistfe- 
ni vstupnich obvodfi, mfendla atd. 

Tfeti 5ist pfistroje, kterou mflieme ozna- 
cSit jako pomocnou, je tvofena napajecim 
zdrojem, dodavajicim elektronickym obvo- 


dfim symetricke napajed napgti ±15 V 
v dostatedne kvalitS (tim je minena stabiHta, 
pozadovan£ pfedevSim pro zdroj konstatni- 
ho proudu pro mfereni odporfi). Zapojeni 
napijeciho zdroje bylo pfevzato z [6], kde 
z^jemci najdou vSechny potrebn^ informace. 

V dalSim popisu se zamSHme pfedevSim 
na elektronicke obvody, protore dnnost 
ovladadch obvod^ Ize prehledneji vystih- 
nout pfi vysvfctlovam Cinnosti pfistroje jako 
celku. 


Popis zapojanf a 6lnnosti slaktronickych 
obvodil 

Elektronicke obvody voltohmmetru na 
obr, 103, umist6n^ na desce s ploSn^mi spoji 
(obr. 104, 105), se sktedaji ze tfi hlavnich 
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Obr. 103 . Zapojeni univerzdiniho voltohm¬ 
metru 
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Obr. 104. Deska s plosnymi spoji L 220 Obr. 105 . Rozlozeni soucdstek na desce s plosnymi spoji 


Casti. PfedevSim je to stejnosmerny zesilo- 
va£, z jehoz vystupu se napaji ruckovC 
mCridlo, Tento zesilovaC (oznaCeny OZi) je 
v Cinnosti pri vSech druzfch mgreni, nebot 
zpracovava mCrenou veliCinu bucf pHmo (pri 
mCfeni stejnosmCrnych napeti), nebo az po 
jeji pfemSnC v nCkterem z ostatnich dM 
elektronickych obvodfi. K pfevodu stnda- 
vych napSti na ekvivalentni stejnosmerny 
signal slouzi druha Cast elektronickych obvo- 
du (souvistd se zesilovaCem OZ2X kterou 
nazyvame linearm usmCrhovaC. Tfeti Cast 
potom pracuje pouze pfi mereni odporfi, kdy 
zdroj proudu (7}) zajigfuje, ze na vstupu 
zesilovaCe OZi bude stejnosmCrnC napCti, 
umCrnC velikosti mCreneho odporu. Tim 
jsme si zhmba vymezili funkci jednotlivych 
Casti elektronickych obvodu, ktere si v daBim 
popiSeme podrobnCji. 


Stejnosmdmy zesttovaC 

Hlavmm ukolem ss zesiiovace je zesi- 
lit vstupni signal (ktery je na jeho vstupu 
vzdy ve forme ss napCti) tak, aby jim bylo 
mozno vychylovat ruCku mCfidla, pfipojene- 
ho na jeho v^stupu. Funkci ss zesiiovace plni 
v naSem mSHdm pfistroji operaCni zesilovac 
OZi typu MAA502 v neinvertujicim zapoje- 
ni. Toto zapojeni je v danem pripade vyhod- 
nC pfedevSim proto, ze umoShuje dos^hnout 
velkCho vstupmho odporu (prakticky n£ko- 



lik set megaohmd), Mezi neinvertujicim 
vstupem zesilovaCe OZi a spolecnym zemni- 
cim vodiCem celeho pfistroje je zapojen 
ochranny obvod, ktery tvofi tranzistory T 4 
a T 5 . Ochranny obvod spolu s odporem Ri 
(pfi mCfeni ss napeti) nebo R* (pfi mCfenf 
odpord)» pfipadnC R 25 (pfi mefem stfidavych 
napetf) zaruCuje diky sve voItampCrove cha- 
rakteristice, ze se napeti na neinvertujidm 
vstupu zesilovaCe OZi omezi pfibli£n£ na 
±6 V a nikdy nedosahne velikosti, kterS by 
mohla vCst k zniCeni OZj. ACkoli se napf. 
podle udaju v [7] zda, s ochranou vstupu 
zesilovaCe nemohou byt zadnC problCmy, 
neni tato zalezitost zdaleka jednoducha. V ci- 
tovane literature jsou doporuCeny dva zpfiso- 
by ochrany. Jeden spoCivi v tom, ze se 
vstupni napCti omezi nave!ikost,odpovidaji- 
ci napCti na kremikove diode polovane v pro- 
pustnCm smeru. Pfi pouziti dvou diod v anti- 



paralelnim zapojeni se tedy jakCkoh vstupni 
napeti omezi asi na ±0,6 V. Tento zpusob 
nam nevyhovuje, nebof pocitame se signalo- 
vym napCtlm az ± 1 V (v praxi Ize uvedenou 
ochranu doporudt pro signaly mensi nez 
±0,4 V). 

Druhy zpdsob predpoklada pouzit Zene- 
rovy diody, zapojenC proti sobe v serii. 
Logicky by se toto zapojeni m£lo nazyvat 
antiseriovC. Hlavni nevyhodou tohoto zpfiso- 
by ochrany je prills velky zpetny proud 
Zenerovych diod v oblasti charakteristiky, 
lezid mezi nulou a jejich Zenerovym nape- 
tim. Tento proud byvd radu jednotek az 
desitek mikroamper a podstatne zmen§uje 
vstupni odpor zesiiovace. Zpfisob ochrany 
pouzity v nagem pr istroji ma pfiblizne o tfi az 
Ctyri rady menSi. Vzhledem k dovolenemu 
ro2diiovemu napeti je na mistC, pouzijeme-Ii 
v ochrane tranzistory s co nejmenSim nape- 
tim UEb> podle udajfi v katalogu TESLA by 
to byly napr, KF524 nebo KF167. Prakticky- 
mi zkouSkami jsme vgak ovCrili, ze i pfi 
pouziti tranzistorfi KC507 pracuje ochrana 
spolehlive - i kdyi dopusti, aby se mezi 
vstupy OZj objevilo v havarijni situaci napeti 
vet$i, nez pripouStCji katalogove udaje, 

S ohledem na zaruCovane parametry do- 
stupnych odporu bude ochranny obvod pfi 
mereni ss napCti pracovat se zarukou do 
750 V, co£ je maxim^lni napCti, kterC m&ze- 
me pfipojit na odpor fady TR154, Dovolene 
vykonovC namahdni bude sice mnohonasob™ 
nC pfekroCeno, ale katalog uvadi pouze 
maxim^lni pnpustnC trvale zati2eni 2W. 
Pfedpokladame, ze k pfetizeni mCfidho pri- 
stroje dochazi vidy omylem, ktery jeho 
obsiuhovatel okamzite zjisti a napravi. Proto 



jsme pfedpokladali (a praktickd zkuSenosti 
z provozu mdfidla nam tento pfedpoklad 
potvrdily), ze odpor typu TR154 na mistd Ri 
vyhovi. Jeho vykonovd nam£hani by sice bylo 
mozne zmengit zvdtSenim odporu, ale z dal- 
gich dfivodfi toto feSeni neni tidoud. Kon- 
denzator C 3 , zapojeny paralelnd k ochran- 
nym tranzistortim, pracuje jako filtr proti 
poruchovym signilunn, Protoze je zapojen ve 
vstupmm obvodu zesilovade OZ 1t musi mit 
kvalitni dielektrikum s velkym izoladnim 
odporem, aby pfipadnym svodem nezhorgo- 
valo vstupni odpor pfistroje nebo pfesnost 
mdfeni. Kondenzator Q ve zpdtnd vazbd 
zesilovade OZi omezuje pfenagene kmito- 
dtove pasmo (zmenSuje rychlost zesilovade) 
a tim pfispiv$ ke stability celdho zapojeni. 
Kondenzatory C$, G a odpor R21 jsou prvky 
fcizovd korekce zesilovade, jsou voleny podle 
doporudeni pro jednotkovd zesileni (pfipad, 
ktery zde te£ nast£v£). 

Abychom mohli popisovat zpetnovazebni 
sH zesilovade, povime si nejdfive ndco o zpfi- 
sobu volby rozsahu voltmetru, PfedevSim 
jsme stanovili jmenovitou vystupni uroveh 
zesilovade. Nazyvame tak napdti, ktere bude 
na vystupu zesilovade OZi vidy (tedy na 
jakemkoli rozsahu), bude-li rudka mdfidia 
ukazovat plnou vychylku, Aby bylo moino 
pouzit mdfidla rfiznych typd a z^roveft takd 
kremikovd diody na ochranu mdfidla, urdili 
jsme, ze jmenovitS vystupni uroveii bude 
1 V. Dale jsme s ohledem na vlastnosti 
pouiitych soudastek a na prakticky vyuiitel- 
nd moznosti navrhli mend rozsahy pfistroje. 
Po2adovali jsme, aby pnstroj byl schopen 
mdrit napdti (stejnosmdrna i stndava) v roz- 
mezi od 1 mV do 500 V a odpory od 1 Q do 
10 MQ. K dispozici bylo meridlo, ktere mdlo 
dvd linearni stupnice, jedna mdia 30 dilku, 
druha mela 100 dilkft* ZvoJili jsme tedy pro 
mdfeni napdti takto odstupiiovane rozsahy 
(pfi pine vychyice rudky mdfidla): 3 mV, 
10 mV, 30 mV, 100 mV, 300 mV, 1000 mV 
a dale 3 V, 10 V, 30 V, 100 V, 300 V, 
1000 V, Jak vidime, je to celkem dvan£ct 
rozsahu* Na prvm pohled je patrne, 2e prvni 
a sedmy, druhy a osmy rozsah atd. se ligi vzdy 
pravd o tfi fady - jejich pomer je v£dy 1000. 
Na obr, 103 vidime u vstupni svorky V od- 
porovy ddlid 1000:1, ovladany tladitkovym 
pfepinacem Pf^ Timto tladitkem tedy zvoli- 
me, zda bude me merit napdti v oboru mili- 
voltii nebo voltii. Podet voltft (nebo milivol- 
tu) na plnou vychylku urduje 6slice u nekte- 
r^ho ze gesti tlatftek rozsahu - toho, kter^ je 
stisknuto, Stisknutim tladitka zapojime do 
zpetnovazebm site zesilova^e OZi nektery 
z odporfi Rn aif R l6> pHpadne zadny (nebo 
lepe nekone&iy) odpor u tlafiitka pro rozsah 
1000. V sdrii s kazdym odporem je jeStfe 
zapojen JR*?, coz je skutecnost, s niz musime 
poStat pfi nivrhu JRi 3 az Uvedeme si 
zpfisob v^poetu jednotlivych zp^tnovazeb- 
nich odporti, abychom poskytli moznost 
snadn^ adaptace pnstroje pro jin6 d^leni 
rozsahu* Domnlvame se vSak, ze uvedeny 
zpusob navazov^ni jednotlivych rozsahO je 
optimalnf, nebot' umo^nuje (s vyjimkou prv- 
niho rozsahu) Cist udaj vidy za tretinou 
stupnice a vz&jemny pom^r sousednich roz- 
sahfi je tem^r stejny. Zcela pfesnS dodr^ime 
vz^jemny pomer (pfi dvou rozsazich na 
jednu dekadu), zvollme-li jeho velikost 
VT5 = 3,162. Tento pomer se uzival naph 
u elektronkovych voltohmmetrO BM 289. 
Zde se nabizi moznost ofotografovanim zis- 
kat kvalitni stupnid (nepouihtelnou odporo- 
vou stupnici je mo2no odstranit). Tuto stup¬ 
nid je v$ak mozne pouzit pouze u stargich 
meridel typu DHR 120. 

Ted k vypo&u zp^tnovazebnich odporfi, 
Jak je znamo z literatury, zesileni operadniho 
zesilovade v neinvertujicim zapojeni je rovno 


Zname-li jmenovitou uroveii na vystupu 
(tedy vlastnfe Uz) a jednotliv^ rozsahy pn¬ 
stroje (tedy vgechna Di) mfizeme si vrood- 
Ui 

tak, jak velk6 zesileni A = — musi mit 
zesilovad OZi na jednotlivych rozsazich. 




1000 

3 


= 333,3, 


1000 

Aw = — = 100 , 
1000 

^30 = = 33,3, 

10000 

Am “ "Too = 10 ' 

1000 ' 

Am = “^qq “ 3,3, 


1000 

1000 


= 1. 


Dosazenim do vztahu pro Rj dostaneme 
pro rozsah 3 mV 


Rn- 


10 000 
333,3 - 1 


30,09 G. 


Od ziskaneho udaje odeiSteme odpor R n 
30,09 - 10 = 20,09 Q; 

tim jsme obdrzeli R 1: . Obdobnym zpfisobem 
zisk^me vSechny dalgi zpetnovazebm odpory 
pro jednotlive rozsahy. Je pravda, ze zesileni 
ponlkud oviivhuje Rn, ktery je v s^rii s 6&sti 
Pi vlastnS pfipojen paralelne k Rp* Tento 
vtiv je vgak velmi maly (menSi nei 0,1 %), 
takze je nepostrehnutelny a vlastnS „pfekry- 
ty“ nepfesnostmi odporii, kter^ jsou v tole- 
randch pod 1 % dost! vzgcne. 

Jeste jsme se nezmintli o funkd obvodu, 
ktery se sklida z odpord R u , Ri? a Jak jiz 
jiste denafi usoudili, je tp obvod ke kompen- 
zad vstupni napfiiove nesymetrie OZi, slou- 
zici k sefizem nuly mdriciho pnstroje, Pn 
stla^eni tladtka rozsahu 1000 je tento obvod 
odpojen. To vgak vfibec nevadt, nebof vstup¬ 
ni nap^iova nesymetrie jeden az dva miiivol- 
ty, ktera se na vystup prenese s jednotkovym 
zesilenim, nezpdsobi na tomto rozsahu po- 
stfehnutelnou vychyiku ru^fky m6ridla. 

Odpor Rig zmenguje nepnznivy vliv vstup- 
nich proudO zesilovafie OZi na spr^vnost 
udajft pfi prepin^ni rozsahO (zmenSuje po- 
m6r ubytku napeti, vznikajicich prfitokem 
vstupniho proudu invertujiciho vstupu OZi 
pfes odpory do tohoto vstupu zafazene 
nekterym z rozsahovych tladtek). 

M6fidlo je pripojeno k vystupu zesilova£e 
OZi v kombinaci s pfepina£em polarity 
a ochrannymi obvody. Uk^ieme si opet 
zpusob navrhu tohoto obvodu, aby jej kdo- 
koli mohl aplikovat na mgridlo, kter6 mi. 
pr^ve k dispozici* V zdsade lze pouzit libovol- 
nd m^fidlo s citlivosti do 1 mA, Navrh 
za^neme stanovenim parametru mfefidia - 
citlivosti a vnitfnim odporem, V na§em pfl- 
pad6 jsou ochranne obvody navr^euy pro 
mfifidlo, jeho^ rudka dosahne plnd vychylky 
pfi proudu 150 pA, vnitrni odpor mefidla je 
pfibliznd 850 G* Pfi navrhu jsme vygli ze 
zjisteni, ze pouzite diody propougteji proud 
kolem 1 pA jiz pfi napeti asi 0,5 V. Stanovili 
jsme tedy, it v bdznem pracovnim rezimu 
bude pfi pine vychyice rudky mdridla na 
diodach asi 0,4 V. Zbytek do 1 V bude na 
odporu R 2 o, ktery m^zeme vypoditat ze 
vztahu 


^20 = ]50 ' = 4 kQ;zvolime R 20 = 3,9 kQ 




Ri 

+ h Ri = 
Ri 


Ri 

A- 1 


Napdti 0,4 V se rozddli mezi mdfidlo a trimr 
R 3 6(Rt). Obytek na mdfidle bude 

Vm - 850.* 150 * 10 6 -0,13 V, 


zbytek bude na odporu trimru, ktery bude asi 
n 0,4 - 0,13 

Rp* = |go io , j r = 1k&i zvolime trimr 
R*(P 4 ) = 2,2 kQ. 

Bude-li zesilovad z jakychkoli pfidin buzen 
tak, jeho vystup bude v kladnd nebo 
z£pornd saturaci, potede mdfidlem proud, 
pfesahujid jmenovity proud asi o 50 %, coz 
mdfidlo neohxozi. 

Vystupni napdti zesilovade OZt je pfes 
odpor dale vedeno na zdifku, cot znadnd 
rozgihije moznosti pou^iti pfistroje. Tato 
uprava dovoluje pouzit voltohmmetr k rozgi- 
feni rozsahfl jindho pfistroje nebo k tomu, 
aby mdren& velidina mohla byt zachycena na 
zapisovad (napf. pfi sledovdni kolisdni sifo- 
vdho napdti bdhem dne, urdeni dasovd stabili¬ 
ty referendniho zdroje atd,). 

Vstupnf MM 

O vstupnim ddlidi jsme jii mluvili v pfed- 
chozi stati. Bylo fedeno, ie jeho ddlid pomdr 
je 1000:1, coi je jedind, co u ndho musime 
pfesnd dodrzet, absolutni velikost odpoit Rj 
a R3 neni vCibec kriticka. Z hlediska napdiove 
zati^itelnosti plati o R 2 totei, coz jsme si 
dfive fekli o R*. Protore vstupni ddlid slouzi 
tez k upravd stfidavych signed vdtgfch nei 
1 V, musi byt k zajigtdni presnosti v dostated- 
nem kmitodtovem rozmezi kompenzovan* 
Kmitodtovou kompenzad vstupniho ddlide 
zajigfuji Ci a C 2 . Na obr. 103 je pfepinad Pfi 
vstupniho ddlide nakreslen v poloze, v niz se 
ddli vstupni signal vpomferu 1000:1 - proto 
bude pfistroj mdfit v Sesti rozsazich (stejno- 
smdmd nebo stfidave napdti ve voltech). 
Cislovdni tladitek je zvoleno tak, ze dislo 
urduje pofadi tladitka na fotografii delniho 
panelu pfistroje, poditame-li je z leve strany. 

Ze vstupniho ddlide postupuje signal na 
dalgi pfepinade, nejprve na kontakty tladitka 
Pfs. Toto tladitko signal bud propustt pfimo 
dale (pfi mdfeni stejnosmdrnych napdti - 
nakreslen^ poloha), nebo pfi stisknuti (tj. pfi 
mdfeni stfidavych napdti) zavede signal nej¬ 
dfive k zpracovdni (usmdrneni) do tzv. pre- 
vodniku AC-DC. Teprve z jeho vystupu se 
zavadi upraveny signal znovu prostfednic- 
tvim Pf 5 zpet a pfes Pfi a Pr 2 do neinvertujici- 
ho vstupu zesilovade OZ;* Pro iiplnost jegte 
dodavime, vSechny tladitkovd pfepinade 
funkd i rozsahfi jsou nakresteny ve vybavend 
(nestisknutd) poloze* 

Obvod pro pfominu stfidavych napdti 
na steJnosmftrnA 

Obvody tohoto typu najdeme v literature 
pod rtiznymi nizvy, kterd v£dy ndjak vystihu- 
ji jejich vlastnosti. &k£ se jim linedmi 
usmdrhovade, operadni usmdrhovade, pfe- 
vodniky AC-DC atd* Zd£ se, 5e n4zev 
linearni usmeriiovade je v tomto pfipade 
nejpfiidhavdjgi, nebof nejldpe vystihuje tu 
skutednost, fe operadni zesilovade umo$6uji 
sestavit spolu s diodami usmdrnovade, jejichf 
pfevodni charakteristika se tdmdf pfesnd 
shoduje s primkou, Zbyld nepresnosti jsou 
i pri jednoduchdm zapojeni nepatme a pro 
bdznd rozsahy zcela zanedbatelnd. V nagem 
pfipadd jsme pouiili jednocestny linearni 
usmdrhovad, protore k realizaci dvoucest- 
nych usmdrftovadd je vdtginou tfeba dvou 
kusfi operadnich zesilovadfi* 

Z&kladni poiadavek na lineirni usmdrno- 
vad spodiva v tom, ic na jeho vystupu musime 
dostat (abychom na mdfidle detii sprivny 
tidaj) stejnosmdmd napdti stejnd velkd, jako 
je efektivni hodnota mdfendho stHdavdho 
napdti. Protoze se vgak vyuiiv& pouze jediid 
pulvlny pfivedendho signalu (a pfedfazeny 
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tmpedandnl pfevodrdk nem£ jednotkovy 
pfenos), musi line&rnl ustnirAovaf pracovat 
% urdftym ziskem, jehof velikost nastavujeme 
pfi konednem seftzovamm trimrem Ry (PO 
Nent proto nutne pouiivat ve zpdtmnazeb- 
inch obvodech pfesnd odpor v t ovSem poia- 
davek jejich stability ziistava, Protoze je ope- 
radnl zesilovad OZ> v obvodech linearntbo 
usmdrftovade vazan stndave. ma stejno- 
Mnerny praevnl bod zajt&i&n stoprocentn] 
stejnoimdrnou zapornou zpdtnou vazbou. 
uzavfcnou pfcs odpory Rj* a R,?. Kondenza- 
tor G z tdto vdtvc zpdtnd vazbv vyluduje 
stHdavou slozku' 

Protoze vstupni odpor poufitdho typo 
Hne6m!ho usmdrhovade je maty, bylo nutno 
pfedfadit pfed ndj impedandnl pfevodnlk, 
jchot vstupni odpor je dlky pouiit! polem 
Hzendho tranzistoru velmi velky (prakticky 
je din odporem Ao), fticfec! elektroda vstup- 
nlho tranzistoro je chrfndna pfed znidenfm 
nezbytnou ochranou, kterou tvofi diody, 
zapojend druhym vyvodem k napajedm vdt- 
vlm, Odpor R 10 zabraAuje nekontroiovatel- 
ndmu posuvu pracovnfho bodu impedandru- 
ho pfevodnlku v dobd, kdy je jeho vstup 
nezapojen, pfispivi k jeho stability 

Vystup lineinrfho usmdrfiovade je zafcon- 
den filtradnim dlenem $ dasovou konstantou 
0,2 s, ktery potladuje kmitini rudky mdfidla 
pH mdfeni napdtl nfzkiho kmitodtu, Obvody 
fizovi korekce zesilovade OZ? jsou voleny 
tak, aby byla zarudena stabilita zapojen! pri 
zachovanf co nejvdttf $!fky p£sma. 

Mftfenf odpor* 

Obvody k mgfenf odpor* tvoK samostat- 
nou fast mdfidho pfistroje. V podstatd jde 
o vehnt jednoduchy zdroj konstantnfho 
proudu jednotkovd vetikosti. Vystup zdroje 
proudu je pfipojen na svorfcu pro mdfenl 
odpor* oznadcnou R (na obr. 103). Na 
mdfendm odporu (ktery pfipojmie mezi zdlr- 
ku R a zemniri zdlfku) se vytvofi tibytek 
napdtf, jehoi velikost pfesnd odpovldi pfilo- 
fendmu odporu. Podobnd jako pfi mdreni 
napdtl pouifvi se 1 pfi rodfeni odpor* celkem 
12 mdfidch rozsah*. I pfi mdfenl odpor* 
mime dve skupiny po Sesti rozsazich, kterd se 
mczi sebou lift o tfi fidy. Tak jako u napdti 
jsme pfepuiall hruby ddlid 1000:1 tladtky, 
kterd urdovaly, zda mdtfme ve voltech nebo 
v miiivoltech, pfepinime pfi mdfen! odporu 
zdroj proudu do dvoa reiimi, jejichi ponter 
je rovnii 1000:1. Mffime-lina niiSichrozsa- 
zich (pfi stisknutdn tladtku i%)udivaji Dim 
ffsla u tladtek rozsahO odpor (pfi plni 
vychylce rufky mifidla) v ohmech a zdroj 
proudu je pfepnut do relimu, v nimidodivi 
proud pfesni 1 mA. Na vyfiicfa rozsazich 
(stisknuto tladtko J¥ 4 ) dodivi zdroj proudu 
pfesni 1 pA, a proto udivi pfistroj mffeny 
odpor v kiloohmech. Zdroj proudu nastavu- 
jeme pfi konefnim sefizenl. 

OflvMf s Mffxonl pNatrofa 

Pro zdimi oiivcnl a hlavni sefizenl pfi* 
stroje na dosaiitelnou pfesnost potrebujeme 
mil k dispozid odpovidajid pfistroje. Vfele 
doporufujt vlem realizitoram uvedeniho 
stavebnfho nivodu, aby se v tomto pflpadf 
nesnafili pHli$ improvizovat, protoze je Sko¬ 
da pomimf dobry pfistroj znehodnotit Spat- 
nym nastavenim. 

Zikladnlm pflstrojem, potfebnym k ofivo 
v^ni, je dobry voltmetr, ktery m£H stejito* 
smirni napfti, stffdavi napiti a odpory 
s pfesnost! minimilnf 0,5 %, radfji 0,1 %. 
Tomuto pofadavku nejlipe vyhovl dslicovy 
multimetr bf2ni jakostnf tfidy. Pro sefizova- 
nl odporovych rozsahi stafi, mime-li pfi 
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nice sadu pfesnych odporft nebo odporovou 
dekidu, Deni v&ak na £kodu, miieme-Ii si 
hodnoty cejchovadch odporfi zmifit bezpro- 
stfednf pfed jejich pouiitim pfi sefizovin!. 

Je zfejmi, te uvedeni poiadavky nejsou 
privf malf, ale snad se kaidemu pcdan 
vyuilt nikoho ze zn^mych, kdo mu bude mlt 
moinost pomod, zejmina kdyi sefizenl dob- 
fe zapojeniho a v zisade fungujidho vdlt- 
ohmmetru netrva dile nez deset minut. 
Pfedpokladejme, $e pfistroj je kompletni 
zapojen a ie mi seHzeny napijed zdroj. 
Sefizovin! za&ieme nastavenim rozsahu rod* 
koviho mifidla. Nejdflve froubkem na del* 
mm panelu nidkoviho mdftdla nastavlme 
nidku pfesnd na nulu, Potom zapneme volt- 
ohmmetr do sltd a tladitkovyrni pfepfnadi 
nastavlme rozsah 3 mV, Vstupni zdlfku V 
zkratujeme se zeml a trimrem Fi nastavlme 
rudku mdfidla na nulu. Potom pfepneme 
sefizovany pfistroj na rozsah 1000 mV a na 
vstupni zdlfku U pfrvedeme stejnosmdnid 
napdtl pfesnd 1 V. Napiti kontrolujeme pa- 
rafelnd pfjpojenym dfelicovym voltmetrem. 
Trimrem ft nastavlme pfesnd plnou vychyl* 
ku rudky mdfidla. Tim je skondeno sefizovin! 
stejnosmdrnych rozsahu. StHdavd rozsahy 
(pfevodnlk AC-DC) mOiete sefidit napf. 
napdtlm sffovdho kroftodtu, zase na rozsahu 
1 V trimrem ft, za soudasnd kontroly pomoc- 
nym voltmetrem. 

Se stHdavymi rozsahy souvis! sefizenl kmi- 
todtovd kompenzace ddlide. Kompenzaci se* 
fizujeme pfi efektivnlm signilu 10 V o kmi* 
todtu 10 kHz. 

Nakonec zbyviseKdit jen odporovd rozsa¬ 
hy, tedy zdroj proudu. Nejdnve nastavlme 
rozsah 1000 £2. Mezi svorkou R a zem 
zapojlme odpor 1 kQ a trimrem ft nastavlme 
rudku na konec stupnice mdfidla, Podobnd 
postupujeme pH sefizovin! rozsahu 1000 kQ 
otidenim trimru ft pH pouftti pfesndho 
odporu 1 MQ. 

Urn je seHzovinf (a tedy i stavba) celdho 
voltohmmetru skondeno. 


Seznam aoudistek 


Odpory a odporovd trimry 

Rx 

TR154, lOkfl 

ft 

9,99 MQ, slofen 

ft, ft? 
ft, ft*, ft*. 

TR 161,10 kO 

ft*, ftu, ftl 

TR 151,10 kO 

ft 

TR 151,6,6 kQ 

ft, ft 

TR 151, 2,2 k£l 

ft 

TR 152,1,0 MC 

ft 

TR 152,1,8 kQ 

fto 

TR 153,10 MQ 

fti 

TR151,15kfl 

ft? 

20,08 Q 

ft; 

91,01 G 

ft* 

299,3 Qslofen 

Ri$ 

1101 Q 

ft 6 

4278 ft 

Rif 

TR 161,10 ft 

R* 

TR 151, B, 2 kft 

fto 

TR 151,3,9 kft 

fti, ftj 

TR 151,1,6 kft 

Rl2 

TR 151,12 kft 

Ra 

TR 151,1 kft 

ft*, ft 7 

TR 151,68 kft 

ft? 

TR 151,22 kQ 

■fti (ft) 

TP 111, 3,3kft 

ft* (ft) 

TP 111,0,68 MQ 

ft5(ft) 

TP 111, 680Q 

ft* (ft) 

TP 112,2,2 kft 

ftT(ft) 

TP 111, 22 KQ 

KondanzMory 

a 

1 a* lOpF 

Ci 

4.7 nF, keramick^ 

a 

TC 278,0.1 pF 

a 

TC 180,1 t*F 

a 

220 pF, keramick^ 

a 

&, a, a, 

4,7 rrF, keramlck? 

Go, Gs, G* 

TE 964, 20 pF 

Gi 

68 pF, keramicky 


Cu 4,7 pF, keramicky 

G*,Cu TK 763,0,1 |*F 

OZz MAA501 

Ti KF521 

Ti f T> KF517 

n. n KF524 

Dial a KA206 

th KZ140 


Datii souddstky 
miFidlo 

vstupni zdftky, konektor 

napijecf zdroj + stfovy transtormitor 

tteditkovipFapInads 

skFfftka 

sif. splnad, kontrolka. pojistka 
desks s p^etfnymi spoj i L220 
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Aplikace vf integrova- 
nych obvodu 

Pohtedem do katalogu polovodidovych 
prvkd zjistime, fe deskoslovensky sortiment 
vysokofrekvendnlch integrovanych obvodfi 
je (srovndme-li jej se sortimentem jinych 
druhO integrovanych obvodO) pomdmd chu- 
dy, nebof obsahuje pouze tH typy obvodfi. 
PatH sent integrovany obvod MAA661 pro 
mf zesilovade pfijlmadd FM, dile kompcnzo- 
vany diferenddlnl zesilovad typu MA3000 
a vf diferenci^ln! zesilovad MA3005. lute* 
grovany obvod MA3006 je obvodovd stejny 
typ jako MA3005, mi pouze lepSf stejno* 
smdrnd parametry. 


PouiHi obvodfi MA3000, MA3006 

V souladu se zamdfenun toboto disla AR 
se budeme zabyvat pfedev^m aphkacemi 
pffstrojovdho charakteru. Tento drub inte- 
grovanych obvodfl je svym zapojenlm vhod- 
ny k poufitf v Hrokopdsmovych zesilovadlch, 
klopnych obvodech, oscilitorech apod. Na 
obr. 106 je zapojen! Sirokopismovdho zesi- 
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Obr . 106 , Sirokopdsmovy zesilovad 



lovaAe, ktery obsahuje dva obvody typu 
MA3000. NapAfovjr risk lze nastavit zmAnou 
odporu R Piny zisk <bez zpAtnA vazby) je 
pfiblifinA 60 dB, pfi tomto zisku je kmitoAto- 
vA charakteristika vyrovnanA od 20 Hz do 
130 kHz. Pfi zmen&ovanf zisku se rozSifuje 
pfen&enA pAsmo hlavnA smAiem k vy&fm 
kmitoAtta. NapAfovy zisk je mofine tAz fidit 
stejnosmAmym napAtim, pfivedenym na vy- 
vod 2prvnfho i druhAho zesilovaAe. NapAfo¬ 
vy zisk 40 dB md zapojeni, je-li zpAtnovazeb- 
nf odpor R * 100 kQ. 2menSune-ti odpor 
R afi na 10 kQ, bude zisk zesilovaAe 20 dB 
a kmitoAtovA charakteristika vyrovnanA 
v pAsmu od 0,1 Hz do 6,5 MHz. 

Podobny zesiiovaA, zkonstruovany s pou- 
£tlm vf integrovanfeh obvodfl typu MA3005 
je na obr. 107. Zisk tohotb zesilovaAe je 
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Obr, 107 ; Zapojeni 

obrazoveho zesilo- 33 * 

va£e 


flAnku kointidenAnflio detektoru je vSeobec- 
nA znAma. Konstrukce koinddenAitfbo de¬ 
tektoru u obvodu MAA661 umofinila aptiko- 
vat na mf zesilovaA techniku fAzovAho zAvfi- 
su, kter A si postupnA dobyvA pozice v mnoha 
odvAtvich elektroniky. 

Zapojeni mezifrekvenAniho zesilovaAe 
s (Azov^m zAvAsem je na obr. 108. Na vstupu 
je dvoustupftovy tranzistorovj zesilovaA, kte¬ 
ry vynika velmi dobrou stabihtou. Konden- 
zAtor Q zmenSuje zesfieni v oblasti nad 
12 MHz. Odpory ftift zajififuji optimAlni 
pHzpflsobeni monolitickAho fiftru typu MU- 

Zx MA3005 



2xKn?3 HAA661 


MHF403 KZ141 



20 dB. DynamickA vlastnosti jsou vynikajkf, 
nebof zesilovaA zpracuje se stejnym ziskem 
signdJy od stejnosmArnytii a£ do kmitoAtu 
20 MHz. Doha zpofidAnf signAlu pfi pr&cho- 
du zesik>va£em je 20 ns. 


Mttffrtnmienf ZMHovnd • ftoovfm zd- 

v#*em(AF8) 

VAtSina pokroAilejftch radtoamatArft se jii 
ve sv6 praxi setkala s integrovantfm obvodem 
MAA661. Tcnto obvod obsahuje jakohlavni 
AAsti ftrokopismovy zesilovaA se ziskem pfes 
60 dB (poufiitclny afi do kmitoAtu 60 MHz) 
a koinciden&ii detektor, vhodnf jako demo¬ 
dulator signed FM. MAA661 je sice vyrAbAn 
special^ pro poufiitf ve zvukoWch obvodech 
televiznich pfijfmaAft, ale zfefcal si rovnfef 
velkou oblibu u konstruktArfl amatArskych 
zaHzenl pro pffjem rozhlasu FM a VKV. 
O tom svAddf nakooec i veiled mnofstvi 
zapojeni z tohoto oboru, publikovanych 
v ARvposlednlch letech. Popularity si ziskal 
hlavnA proto, ieses jeho vyufitim podstalnA 
zjednoduSuji obvody mezifrekvenAnfho zesi- 
lovaAe a pfedevSim detektoru u pfijimaAfi 
FM. Podstatnou m&rou se na tom podflf 
prAvA koinddendni detektor, protofe nAroA- 
nost zhotovenf civek pomArovAho detektoru 
ve srovn&if s jedinou cfvkou fAzovadho 


RATA SFE 10,7 MA. Odpor R* zmenSuje 
impedanci v obvodu vstupu MAA661,co£je 
velmi dfilefiitA pro zachov&ni stability celAho 
mf zesilovaAe. Prvnf e^st obvodu MAA661 
(SirokopAsmov^ zesilova£) je zapojena ob- 
vykljm zpdsobem. PoufivA-Ji se druhA £A$t 
obvodu biinym zpdsobem, pak sc zalimito- 
vanf signAl z vystupu 2esilova£e pfxvAdf do 
kotndden&iiho detektoru a sice iednou pff- 
mo (propojeno livnitf obvodu) a jednou pfes 
fizovad aAnek, kterj na kmito&u 10,7 MHz 
otA£f fAzio90°. Na linearity fAzovd chaxakte- 
ristiky pouiitAho fAzovacflio AlAnku pak zAvi- 
si zkresleni vzmkajfd v detektoru. V naAem 
pKpadA se do pffslu$n£ho vstupu koincidenA' 
nfho detektoru {vyvod i2obvoduMAA661) 
pfivAdAjf pfes R ty a Q impulsy z napAtfm 
HzenAho oscilAtoru, ktery je souAAstf f AzovA- 
hozAvAsu. 

OsdlAtor je sestaven ze tff dvouvstupo- 
v^ch hrade) s otevfen^m kolektorem. CtvrtA 
bradio obvodu MH7403 zAstAvA nevyuiito. 
KmitoAet oscilAtoru je fizen vjfstupnfm napA- 
tim z kdmddenAnfho detektoru pfes Ru tak, 
aby byl stAle ve f Azi $ kmitoftem pfijimanAho 
si^iAlu. Pfijfman^ kmitoAet se vSak mAni 
v rytmu modulace o A/(af 75 kHz). Aby se 
ve stejnAm rytmu mAnil i kmitodet napAtim 
ffzenAho oscilAtoru, musf b^t jeho ffdkf 
napAtf totoinA se signAlem modulace. V tom¬ 
to pffpadA zkresleni zAvis! na linearitg pfe- 



Obr, 109, Charakteristika koincidencnQto 
detektoru s fdzovacim dldnkem a fdzovym 
zavisem 

vodnl charakteristiky napAtf - kmitoAet po- 
mocnAho oscilAtoru. Na obr. 109 jsou pro 
srovnAni kfivky, sejmutA rozmftaAem ze za¬ 
pojeni s fAzovacfm dAnkem (AArkovanA) 
a s fAzov^m zAvAsetn (plnA). 

Protore asdlatory sestavenA z logickych 
denA NAND majf velmi Spatnou stabilitu 
kmitoAtu v zAvislosti na napAjecim napAti, je 
tfeba napAjeni obvodu MH7403 stabilizovat 
Zenerovou diodou A (5 V). KondenzAtor 
deemfAze C? je tfeba pfi pfijmu stereofon- 
nich signAlfi odpojit, aby nebyl podaAen 
pilotni signAl. Vztdedem k tonm, fie vedle 
sebe pracuii na stejnAm kmito&u zesilovaA 
$ velkou dtbvosti a generAtor s velkou Arovni 
napAti, je nutnA postarat se o dilkladiiA 
odsdnAid obvodfl tak, fie eely zesikivaAumfs- 
time do krabkfky z podnovanAho plechu, 
kterA je uvnitf rozdAlena dvAma pfepAikami 
natfidfly. 

Nastavenf mezifrekvenAniho zesilovaAe 
spoAfvA pouze v nastaveni napAtim fizenAho 
oscilAtoru na 10,7 MHz: odpor Rnodpojime 
odvyvodu 14 obvodu MAA661 a pfivedeme 
na nej stejnosmAmA napAti 6,5 V (takovA je 
pfibhfinA klidovA napetf na vyvodu 14 
u MAA661, napAjenAbo napAtfm 12 V). 
Potom se snafikne tranrem Cn nastavit kmi- 
toAet napAtim fizenAho osdlAtoru na 
10,7 MHz (nejlApe AEtaAem). V pfipadA po- 
tfeby upravfme kapadtu kondenzatoru C& 
nebo Cu. Potom pfipAjime Rn zpAt a rozmf- 
taAem nastavfme symetrickj prflbAh kfivky 
detektoru jemnjm doladAnim Q t . DestiAka 
s ploSnvmi spoji mf zesilovaAe (L221) je na 
obr. 110 (za vyvoj desky s plofin^mi spoji 
dAkuji autofi ing. V. Rohnkovi), rozlozem 
souAmtek je na obr. 111. 
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Cn 

On 
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Obr, ill . Rozlozeni soucdstek na deuce s plosnymi spoji 


stroje, ktere umoznuji nejen provozovat 
celou skalu her, napodobujicich nejruznSjsi 
kolektivni sporty, ale davaji tez moznost 
pofadat doma letecke, tankove nebo namor- 
ni bitvy, zavodit na automobilech nebo 
motocyklech. Posledn£ jmenovane typy her 
jsoii obvodovS charakterizovany zejmena 
pouiitim pameti, ktere reprodukuji pozadi, 
dale pak dalSimi obvody, ktere napr. vypoft- 
tavaji dopredu trajektorie pohybujicfch se 
prvkfi ve hfe na zakjade udaju o jejich 
okamzite rychlosti a poloze (strelba na ctl 
v pohybu), pricemz berou v uvahu pfeka^ky 
(pri zavodech, bitvach atd,), Zcela sarnozfej- 
me patrl k vybave her zanzeni pro automatic- 
ke po&tani skore, jehoz stav se zobrazuje 
primo na obrazovce, 

V poslednl dob£ se za&naji objevovat 
elektronicke hry, ktere nejsou vzdy primou 
analogif sportovmho klani, Pnkladem tako- 
veho zanzeni je tzv. elektronicky sachovy 
partner. Srdcem tohoto pristroje je mikro- 
procesor Fairchild F-8, provedenim pnstroj 
ponekud pripomina elektronickou kalkula£- 
ku. Tahy hra£e-pristroje i tfoveka jsou zob- 
razovany na osmimistnem displeji, slozenem 
ze sedmisegmentovych znakiL Na homi stra¬ 
ne je umistena mala kontrolm sachovnice 
s figurkami na zasouvani, kterou si obsluhuje 
hrac pro svoji potfebu. (Pristroj ji nepotfe- 
buje, nebot jeho pam£f nikdy neselze). Tahy 
hraWlovdk zadava na tla&tkovem poli s tla- 
citky 1 az 8 a A az H. Sachovnici se situaci hry 
je mozno prubezne zobrazovat na televizm 
obrazovce. 

Firma Admiral naprotitomunabizi zanze¬ 
ni, nazyvane Videospond, ktere v necem 
pripomina spise elektronickeho osobniho 
tajemnika, nez zabavnou hru. Pnstroj muze 
napnklad doporucit majiteli na zaklade zdra- 
votniho stavu (dusevniho i fyzickeho) vhod- 
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Hry na televizm 
obrazovce 

V prvmm letosmm £tsle modreho Amater- 
skeho radia (rada B) byl uvefejnSn stavebm 
navod na televizm hru. Konstrukce tohoto 
pnstroje, ktery umozAuje hrat hru, podob- 
nou tenisu, na obrazovce bezneho televizoru, 
je kompromisem mezi kvalitou na strane 
jedne a pracnosti, slozitostt a cenou na strane 
druhe. Kvalitou se zde rozumeji moznosti, 
ktere pnstroj uzivateli dava, tedy mnoistvi 
hernich variant a situact, strudne fe£eno, 
pestrost hry. Ones je jiz znamo, ze pouziti 
special nich integrovartych obvodu (vdetne 
mikroprocesoru) dovoluje konstruovat pri- 


nou stravu a jeji mnozstvi, Krome toho muze 
zanzeni provadet urcite instruktaze a testy. 
Pro pobaveni m6ze pnstroj kreslit tfibarevne 
obrazky a dfky pouzitym pametem je nastfa- 
dat a potom podle zvoleneho programu 
reprodukovat jako barevny film, 

Neni snad treba zdurazhovat, ze tento 
drub elektronickych her neni zatim u nas 
mozne amatersky napodobit. Jak uvidime 
dale, je v§ak mozne ponekud zdokonalit hru 
„televizni tenis", publikovanou v AR 1/1977 
rady B [1]. Protoze v^ak jako v£dy s dokona- 
losti rostou soucasne slozitost, cena, pracnost 
a jine ^initele, musime si dobfe rozvazit, jake 
zlep$eni je opravdu uzitecne (a efektivm), 
a co je jen zbytecne drahy pfepych, nepfrna- 
Sejici adekvatni efekt. Upravime-li napr, 
zapojeni publikovaneho teievizniho tenisu 
tak, ze signaly vsech obrazcfi na obrazovce 
(hra£e, cary) odvodime od jedineho krystalo- 
veho osciiatoru, spotrebujeme pfi jeho reaii- 
zaci nekoiik desitek integrovanych obvodu. 
Pfitom vysledny efekt bude mizivy, protoze 
krome toho, ze se zobrazeni prvkti na obra¬ 
zovce ponekud zlepsi, na hernich variantach 
(a tedy na zajimavosti hry) se nic nezmeni. 

Na vystave Dny nove techniky Vyzkumne- 
ho ustavu pro sdelovaci techniku v Praze si 















Obr. 112. Automa¬ 
tic ke vyhodnoceni 

chybneho zasahit 



mohii navstevnici prohlednout televizni hru, 
ktera presto, ze nabizela uzivateli jenskrom- 
ne moznosti, obsahovala pfiblizne 80 inte- 
grovanvch obvodu. Z toho je mozne ucinit si 
predstavu o cene tohoto pristroje, ktera jiste 
nekolikanasobne prevysi cenu bezneho tele- 
vizniho pfijimace. Za techto okolnosti !ze 
ovgem tezko ocekavat z fad sirokeho okruhu 
spotrebitelu zajem o nakup takoveho zarize- 
ni, ktere je pfitom vlastne pouhym doplnkem 
k televiznimu prijimaci. 

Problem realizace podstatne dokonalejsi 
televizni hry na zaklade soucastkove zaklad- 
ny, slozene prakticky jen z integrovanych 
obvodu TTL, je stejne bezvychodny, jako 
snaha postavit z techto obvodti elektronickou 
kalkuiacku pro vedecke vypoctw Vvsled- 
kem konstrukce je vzdy pak slozitemon- 
strum, jeho2 cena stoji vysoko nad jeho 
moznostmi. Kite k feseni tohoto problemu 
lezi jen v pouziti integrovanych obvodti 
velkeho stupne slozitosti. 

Na zaklade zkuSenosti s provozem teieviz- 
ni hry, publikovane v [I], jsme navrhli 
a vyzkouseli fadu uprav teto hry, jejichz 
souhrn teef chceme ctenaftim predstavit, 
Pritom ponechavame zeeia na uvaze ctenare, 
kterou z uvedenych uprav zhodnoti jako 
uzitecnou a pro nSho pfijateinou, nebot' 
jednotlive zmeny a doplnky je mozno uplat- 
novat oddelene. Reaiizaci dale uvadenych 
obvodti Ize ztskat tyto zmeny a doplnky: 

1. Ohraniceni hraciho pole, vytvofeni site. 

2. Zmena zpusobu podani a ovladani pohy- 

bu mice, 

3. Zmena zpusobu ovladani pohybu hracti 

(raket). 

4. Cprava zapojeni generatoru synchroni- 

zacnich impulsu, 

5. Automatickc citani a digitalm zobrazeni 

stavu hry na obiazovce, 

6 . Zobrazeni stavu hry poctem carek. 

Protoze oba autori postupovali pri reaiiza¬ 
ci uprav a doplhku televizni hry castecne 
samostatne, vznikly vlastne dve modifikace 
zapojeni, ktere maji ne ktere znaky podobne 
nebo spolecne, Prvni varianta se velmi po- 
doba pmtroji, publikovanemu v [lj; jednot- 
liye dilci obvody zustaly na zvlastnich destic- 
kach s konektory a doznaly jen malych zmen, 
Nejobsaznejsi zmenou je doplneni pristroje 
o automatickc digitalni zobrazeni skore na 
obrazovee teievizoru. Tento doplnek je 
umisten zvlast' a propojen se zaktadnim 
pfistrojem nekolikazilovym vodtfem. Pri 
konstrukei obvodu zobrazeni skore tohoto 
provedeni by! jako prvorady bran pozada- 
vek, aby tento doplnek byl co nejlevnejsi. 
Realizovat doplnek jiste zajemetim usnadni 
i to, ze jeho obvody byly navrzeny na deskach 
s plosnymi spoji. 

Ve druhe variante je uplatneno vetsi 
mnozstvi zmen, a proto byly tyto obvody 
realizovany na univerzalni zkusebni desce 
s plosnymi spoji, nebo^ navrh viech obvodu 
na jedinou desku se vymyka moznostem 
autoru, Na zaklade zkusenosti ze stavby je 
vsak mozno konstatovat, ze i tato cesta je 
dobre schudna, ikdyzo neco pracnejsi, nebot 
je tfeba pouzit znacne mnozstvi dratovych 
spojek ruzne delky. 

Pri vykladu cinnosti obou variant’upra- 
vene televizni hry se predpokiada, ze ctenafi 
jsou seznameni s podstatou cinnosti televizni 
hry, publikovane v [1], 


MODIFIKOVANE ZAPOJENi TELEVIZNI 
HRY - VARIANTA I 

Digitdlnf vyhodnoceni stavu zdpasu 

V kazde hre podobneho druhu jako je 
napfiklad tenis, je nutne behem zapasu 
prubezne zaznamenavat skore. Podobne 


tomu bude i u televizni hry. Zpusobti, jak 
realizovat zapis stavu zapasu, je pochopitelne 
mnoho. Od zpusobu nejprimitivnejsiho, kdy 
si budeme sami zaznamenavat stavzapasu na 
kousek papiru, az po zpusoby slozitejSi, ktere 
umozni automaticke zaznamenavani. Po- 
sledne jmenovany zptisob je sice nejlepsi, ale 
take nejdrazsi, 

Pred zakladnt uvahou, jak realizovat citac 
skore, je nutno uvazit, jakou vystupni infor¬ 
med 2 televizni hry r zvolime za zaklad pro 
citani, Nejjednodussim zpusobeni je vy- 
hodnocovat pocet podani v prubehu zapasu. 
Bude me-li vzdy dodrzovat zasadu, ze na 
podani bude ten hrac, ktery nezasahl letici 
mic, potom nasledujici podani tohoto hrace 
znamena kladny bod prosoupere.Tozname- 
na, ze pomoci dalsich kontaktti spinaciho 
tlacitka ,,podani" mtizeme pfivest vhodny 
impuls na vstup citace skore. Nesmime vsak 
zapomenout, ze pri zahajeni zapasu hrac, 
ktery zahajuje hru, pfipocita timtozptisobem 
svemu soupefi kladny bod, ktery mu nenalezi 
(hrac, ktery svym podanim zahajuje hru, 
necini tak proto, ze by pri hfe udelal chybu, 
ale proto, ze nektery z hracti must hru 
zahajit), Z tohoto dtivodu musime vhodnou 
pfedvolbou citade vyioucit tutochybu, anebo 
jednoduse na konci zapasu hraci, ktery hru 
nezahajoval, odecteme jeden bod. Vyhodou 
tohoto zpusobu vyhodnoceni je velmi snadna 
realizovatelnost bez zasahu do stavajiciho 
provedeni televizni hry. Daisi vyhodou je tez 
vyhodnoceni chybneho podani. Podstatnou 
nevyhodou uvedeneho zpusobu vyhodnoceni 
je ta skutecnost, ze po chybnem zahrani 
jednoho z hracu je nutno cekat na zmenu 
skore az do chvile, kdy protihrac zahraje 
podani. Je pochopitelne, ze nejefektivnejsi 
bude, kdyz se skore bude menit automaticky 
okamzite po chybe jednoho z hracu. Takto 
realizovane vyhodnoceni chybneho bodu 
bude na rozdil od pfedesleho vyzadovat jiz 
urcite zasahy do puvodniho provedeni tele¬ 
vizni hry. Nejjednodussim zptisobem, jak 
automaticky urdt chybny bod, je vytvofit 
urcite „hranice" pobliz leveho a praveho 
okraje obrazovky (pochopitelne mimo dosah 
pohybu „televiznich hracu") a vyhodnocovat 
dotyk mice s temito hranicemi. 



Jeden ze zpusobu, jak vytvofit potrebne 
hranice, je analogicky reaiizaci site na obra¬ 
zovee televizoru. To znamena, ze se dvema 
obrazovymi generatory vytvofi vlevo a vpra- 
vo svisle vodorovne pruhy a podobnym 
zptisobem, jak jsme vyhodnocovaii dotyk 
mice s raketou, mtizeme i v tomto pfipade 
vyhodnotit dotyk mide s leyym a pravym 
svislym pruhem. Tento zptisob je vysvetlovan 
podrobneji na jinem miste. 

Nabizi se tez velmi jednoduchy zptisob, 
ktery spottva ve vyhodnoceni napeti na 
kondenzatoru C? v obrazovem generatoru 
mice (obr. 63 v AR 1/1977 ™i daisi odvolav- 
ky na obrazky se tykaji obrazkti v [1]). jak 
bylo uvedeno v [1], prave na velikosti tohoto 
napeti bude zavisia vodorovna slozka pohybu 
mice. Tato slozka pohybu mi£e je totiz 
ovladana stavem bistabilniho klopneho ob¬ 
vodu BO; (11b na obr. 64), na jehoz vystupu 
Q je zapojen integrator K Integrator T (obr. 
57) jc tvofen kondenzatorem C 7 (obr. 63). 
potenciometrem a odporem J^ 9 (obr. 
68 ). Ma-Ii obvod lib na svem vystupu 
Q uroven log. 1, bude se kondenzator Q 
nabijet pfes odpor R l6 a J^ysmeremk urovni 
log. 1 amicse budepohybovatzpravadoleva. 
Bude-li naproti tomu vystup O obvodu lib 
na urovni log, 0, potom se bude Q vybijet 
pfes odpory R [h a napeti na emitoru Ti se 
bude spojite zmensovat a mic se bude pohy- 
bovat zleva doprava. Neni-li ovladaci napeti 
omezeno tranzistory Tj a 7^ (obr. 63), 
integrator I; se dostane do nasyceneho stavu 
(pokud ovsem jeden z hracti nezasahne letici 
mtc). To znamena, ze na kondenzatoru Q 
bude napeti, jehoz veiikost v tomto pfipade 
bude urcena urovni log. 1, popripade urovni 
log. 0. Ukotem bude nyni tyto dva krajni 
stavy vyhodnocovat. 

Na obr. 112 je schema zapojeni, ktere 
tento pozadavek splnuje velmi jednoduchym 
zptisobem. Aby nebyl ovlivnen casovy prfi- 
beb napeti na kondenzatoru Q , je napeti 
k vyhodnoceni odebirano az z emitoru tran- 
zistoru 7^ (obr. 63). Toto napeti je pfivedeno 
jednak pfes promenny odporovy delic R u R 2 
na bazi tranzistoru Tj, jednak pfes odpor ft* 
na bazi tranzistoru Je-li ovladaci napeti 
nulove (mic je vpravo), bude tranzistor T, v 
nevodivem stavu a na jeho kolektoru bude 
napeti urovne log. 1. Na vystupu hradla 1c 
bude potom napeti urovne log. 0 a na 
kolektoru tranzistoru T 4 bude napeti urovne 
log. 1. Bude-li se nyni ovladaci napeti zvetso- 
vat, potom pfi jehe urcite urovni (nastavitel- 
ne trimrem R 2 ) pfejde tranzistor T { do 
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vodivd ho stavu. To znameni, ie nyni bude na 
jeho kolektoru napdti urovnd log. 0, na 
vystupu hradla Ic bude log, 1 a konedrtd 
napdti na kolektoru T 3 pfejde z urovnd log. t 
na log. 0. Vzhledem k tomu, ie se pfedpokla- 
di.vyu&t jako vlastnich ditadft $k6re integro- 
vanych obvodti MH74W, je inozne pHpojtt 
vstup tohoto obvodu pHmo na kolektor 7} 
(obvod MH7490 je ovlidin sestupnou hra- 
nou impulsu). To znameni, ie chybny zasah 
levdho hride je vyhodnocen prtichodem mide 
hranici, jejii poloha je urdena nastavenim 
trimru Jak byva zvykem, chybny bod 
jednoho hTide se hodnoti jako kladny bod 
druhdho hride, tj. vystup z kolektoru tranzi- 
storu T 3 bude pfipojen naditad skOre praveho 
hride. 

Pokud mi ovlidaci napdti uroveft log. t 
(mid je vlevo), bude tninzistor T ve vodi- 
vdm stavu a na jeho kolektoru bude log. 0. Na 
vystupu hradla idbudepotom napdti drovnd 
log. 1. Zadne-ii se nyni ovlidaci napdti 
zmenSovat (mid se bude pohybovat zleva 
doprava), potom pH napdti lfc<0,5 V (na 
bazi tranztstoru 75) pfejde 71 z vodivdho do 
nevodivdho stavu. Na jeho kolektoru bude 
tedy ayiif napdti urovnd k)g. 1 a vystupni 
napdti hradla id pfejde z log. 1 na log, 0. To 
znamena, ie chybny zisah pravdho hride je 
vyhodnocen polohou mide pH ovlidacim 
napdti 0,5 V. vystup z hradla idjemoind jii 
tedy pHpojit na vystup ditade skore levdho 
hride. Na rozdfl od pfedchizejidho pHpadu 
neni v zapojeni prvek, kterym bychom mohli 
nastavit polohu pravd hranice. Jak se totii 
ukazalo, ve vdtiiiid pffpadfl takto reahzovana 
hranice vyhovl, Pokud by viak pfece jenbyla 
pravi hranice pHB vlevo (zmenSovalaby se 
tfm hracf plocha „te)evizrtiho hfiStd"), lze ji 
nepatmym zvdtSenimkapadty kondenzitoru 
Q (obr. 63, AR Bl/77) posunout smdrem 
doprava. 

PH poptsu funkce obvodu, ktery vyhodno- 
cuje vlastnd polohu mide v tesne blizkosti 
levdho nebo pravdho okraje obrazovky, jsme 
zatfm pfedpoklidali, ie i kdyi mid nebude ve 
vktitelndm poll obrazovky, bude stile na 
vystupu obrazovdho generitdru mide jeho 
obrazovy signil. To nam totii zaruduje, ie 
mid se bude stile stndavd odriiet od vrchni- 
ho i spodnfho okraje obrazovky a hradi 
mohou svym podinim zahijit hru. Z princi- 
piilnkh ddvodd se viak v blizkosti levdho 
okraje obrazovky zadne zmeniovat svisli 
sloika obrazu mide (obraz mide je vytvofen 
pr&nikem svisld a vodorovnd slozky), az se 
stane nulovou. To znameni, ie bude tdi 
nulovy signal i na vVstupu obrazovdho gene- 
ritoru mide. Z tohoto dfivodu nelze tedy 
pouift uplneho obrazovdho signilu mide 
k odrazu od vrchniho a spodniho okraje 
obrazovky. M&ieme ale pouift jeho vodo- 
rovnou sloiku, jejliamplituda je nezivisla na 
tom, zda mid je vpravo nebo vlevo. Za timto 
uddem je z vystupu hradla 5d(obr, 113) 
modifikovandho zapojeni obrazoveho gene- 
ritoru mide pfjveden signil na vstupy hradel 
JOb, JOa (obr, 114) modifikovandho zapoje¬ 
ni modulu, ovlidajiciho pohyb mide (roo- 
dul E). 

Jak jsme si jii fekli, vyhodnocuje se jako 
chybny zisah poloha mide tdsnd u pravdho 
nebo levdho okraje obrazovky, pffpadnd 
vpravo nebo vlevo mimo viditelnou dist 
plochy obrazovky. V tomto pHpadd lze 
ov$em tedy velmi tdiko pouift p&vodnf 
zpdsob „podini \ Velmi jednoduie bychom 
mohli podini reaiizovat pHvedenitn drovnd 
log. 0 na vstup nulovini (dear) nebo nastavo- 
vini (preset) obvodu 1 tb( obr, 64) pii podini 
levdho, poph pravdho hride. Frindp je tedy 
v zisadd velmi jednoduchy, ale pfi vlastnim 
podini je nutno dodtiet dvd zisady; 
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Obr f i3. Motfttikovum' -apojeni obrazoveho ^etwratom mice (moihtl B) 



Obr U4. Modifikovane zapojeni obvodu ovhuUukiho pohyb mice (nuuhd E) 


a) podani lze zahrat jen tchd\, dosU>-li k 

chybnemu zaisahu jednoho /hrudu; 

b) podani tnflie zahrit pouze ten hrid, ktery 

uddlal pfi hfe chybu. 

Dodrieni uvedenych zasad nam zajisti 
hradla ia, ib(obr. 112), Abychom napHklad 
mohli na vstup nulovini C obvodu ilb 
pfivest uroven log. 0, je nutne, ab\ na ymu- 
pech 4. ? hradla lb byla soucasnd un>veh 
log. 1. Jak jii bylo uvedeno pH popisu funkce 
obvodu, ktery vyhodnocuje chybny zasah 
levdho hride, bude na vystupu hradla ic(na 
ktery je pfipojen jeden ze vstupO hradla ib) 
uroven log, 1 pouze v tom pfipadd, ie mid 
bude v tesnd blizkosti levdho okraje obrazov- 
ky, tj. po chybndm zasahu levdho hride. 
Sepnutim spinade Si mCiieme nynipHvdst na 
druhy vstup hradla Jburoveh log. 1 a zahajit 
tak hru podinim levdho hride, Podobnd 
tomu tak bude i v pHpadd pravdho hride, Na 
vstup nastaven! P obvodu 11b je moine 
pHvdst uroven log. 0 pouze v tom pfipadd, ie 
na vstupech hradla fa bude soudasnd uroveh 
log. 1. Na vstupu 2 hradla /bbude droved 
log. 1 pouze v tom pHpadd, bude-li tranzistor 
T a v nevodivdm stavu - to bude pouze v tom 
pfipadd, bude-li ovlidaci napdti menH nei 
0.5 V, tj. pouze lehdy, hude-li se mid pohv- 
bovat tesne u praveho okraje obrazovfcy 
po chybndm zisahu pravdho hride. Sepnutim 
spinade 55 mOie pravy hrid pHvdst na druhy 
vstup hradla urovefi log, l a zahijit tak hru 
svym podinim, Na prvni pohled je patrnd, ie 
takto realizovany zpQsob podini zajiSfuje 
beze zbytku vySe poiadovand dvd zisady: 

Proti pOvodnimu zpdsobu zahijeni hry mi 
tento zpdsob jednu nevytiodu (pro mnoho 
hraCu mozna velkou vyhodu) - u sice tu. 


/c zadne podani nelze /kazit. Vvhtxino- 
cenl ehybndho zisahu a chybndho podani by 
znadnd zkomplikovalo zapojeni vyhodnoco- 
vacich obvodu, 

Jak je viddt z obr. 112, je zapojeni, klere 
umoihuje reaiizovat modifikovany zpdsob 
podani, velmi jednoduchd. Obsahuje pouze 
jeden integrovany obvod MH7403 a tn 
tranzistory KC509. Pouziti obvodu MH7403 
(dtvence hradel s otevfenym kdektorem) 
umoiduje pfimd propojeni na vstupy nulovi¬ 
ni a nastaven! obvodu MH7474, 

Je pochopitelnd, ie se zmdnou zpdsobu 
podini je nutnd 1 dastednd upravit zapojeni 
ovladacich pultd levdho a pravdho hride. 
Dprava, jak je viddt z obr. 115, spodivi pouze 
v odl&ndm zapojeni tladitka podini. Vlastni 
Uprava je velmi jednoduchi, ale pfinaSi jeden 
probldm. V pfivodnfm zapojeni bylo podani 
reatizovano uvnitf ovlidacich pult&. To zna¬ 
mena, ie jsme nepotfebovali k tomuto udeJu 
zvliStni vodid z ovladaciho pultu do vlastniho 
pfistroje. 

V modifikovandm zpdsobu podini je viak 
tento vodid nevyhnutelny. Marne nyni tedy 
mo^nost pouHt bud konektor s vdtiim po- 
dtem kolikft nei v pfivodnim zapojeni (po¬ 
chopitelnd i vicepramenny propojovaci kabel 
mezi ovlidacim pultem a vlastnim pHstro- 
jem), nebo vynechat ndkterou z funkd ovla- 
daeflio pultu a vySetfit tak jeden potfebny 
vodid. ZkuSenost ukizala, te vdtSina hridd 
pouiivi spinad „pfedvolba" distd nihodnd 
a nikoli promySIend. To byl takd ddvod, prod 
piivodn! zpuMib pfedvolby toho, /da se mid 
po odrazu bude pohybovat smerem nahoru 
nebo dold, byl upraven na pfedvolbu auto- 
matkkou. 

Jak vfme, pfedvolba spodivala v tom,ie na 
vstup D obvodu 11a byla pfivedena drovefi 





Obr. 115. Upravene zapojeni ovkulacich 
piM 



log. 1 nebo log. 0. Puvodni zapojeni muzeme 
upravit tak, ze na vstup D privadime napeti 
z astabilniho multivibratoru (obr. Mb). 
Predvolba je tak ciste nahodna. nebot kmi- 
tocet multivibratoru je /cola ne/avisly na po- 
hybu mice a“tedy i na okamziku dotyku mice 
s raketou leveho nebo praveho hrace. Zaro- 
,ven je- predvolba automaticka a je realizova- 
na uvnitf vlastniho pfistroje. To znamena, ze 
na kolik 4 (obr. 115) muzeme pripojit vodic 
ke spinadi podani. 

Zde je nutne jeste upozornit na to, ze 
uvedene zmdny poskytuji jeSte dalSi variantu 
puvodm' hry. Zajistime-li totiz nejakym po- 
mocnym spinacem, abv na vstupu 4 hradla 
lb (obr. 112) a na vstupu 1 hradla la byla. 
stale uroven log. 1, bude podani zcela auto- 
maticke; mid bude zahran jako podani vzdy, 
dosahne-li leve nebo prave krajni polohy. 
Vysledny efekt bude tedy takovy, jako by se 
mid odrazel nejen od vrchniho a spodniho 
okraje obrazovky, ale tez od leveho a prave¬ 
ho. To znamena, ze obdrzime hru, kterasvym 
zpusobem bude pripominat hokej (odrazyod 
mantinelu). 

Podobnym zpusobem muzeme napodobit 
hru, ktera se nazyva smash. Pomocnym 
spinadem zajistime, aby napr. na vstupu 4 
hradla lb byla stale uroven log. 1. To 
znamena, ze na leve strand bude podani 
automaticke. a to vzdy, dosahne-li mid leve 
krajni polohy. Pravy hrad mQze tak hrat sam, 
nebot’ mid se bude odrazet nejen od vrchniho 
a spodniho, ale tez od leveho kraje obrazov¬ 
ky. Hra bude nyni pripominat hru na stenu. 
Pochopitelne muzeme privest uroven log. 1 
na vstup 1 hradla la. Obdrzime v tomto 
pripade odraz od praveho okraje obrazovky. 
Ve vetSind pripadu lze vynechat pomocny 
spinad, stadi pouze nezapojit jeden z hracich 
pultu. Nezapojeny vstup hradla la nebo lb 
sc totiz sam nastavi do lirovne tog. 1 a hra 
muze probihat vysc naznacenym zpusobem. 

Je tedy videt, ze jsme velmi jednoduehym 
zpusobem ziskali vyhodnoceni chybneho za- 
sahu a navic dve nove varianty pflvodni 


televizni hry. Nakiady na popisovane upravy 
jsou minimalni. Jedna se vlastne pouze o in- 
tegrovany obvod MH7403, nebot’ tranzistory 
ziskame pouzitim puvodnich tranzistoru T 7 , 
T g (obr. 63) a T 13 , 7j 4 (obr. 64). Zapojeni 
vyhodnocovaciho obvodu je tak jednoduche 
a nenarodne na provedeni (jde pouze o stej- 
nosmdrna napeti), ze obvod byl realizovan na 
univerzalni desce s plosnymi spoji. 


Generator dislicovych znaku 

Pod nazvem generator dislicovych znaku 
budeme dale rozumet pristroj, ktery umoz- 
nuje zobrazit na obrazovee televizniho priji- 
mace cislice od 0 do 9, a to vzdy pouze jednu 
z techto cislic. Systemu, ktere tento pozada- 
vek splnuji, je pochopitelne cela rada. Zde je 
mozno si pripomenout, ze se na vystupech 
poditadu pouzivaji tez podobne televizni 
displeje, ktere jsou velmi dokonale a umoz- 
"nuji zobrazit nejen cislicove znaky, ale i pis- 
mena (tzv. alfanumericky displej). Takto 
konstruovane displeje jsou pomerne velmi 
slozite a jejich realizace v televizni hre by 
byla zbytecne draha a pracna. To byl take 
duvod, proc bylo navrzeno a realizovano 
jednoduche reseni generatoru. dislicovych 
znaku, pracujici na ponekud odlisnem princi- 
pu, nez obvykfe televizni displeje. 

Funkce dale popisovaneho generatoru dis¬ 
licovych znaku je velmi nazorna a vychazi ze 
_stejneho principu jakopbrazove generatory 
maket mice a raket v televiznim tenisu. 
Muzeme si predstavit, ze jsme nejakym 
zpusobem vytvorili rastr slozeny z malych 
dtverecku (obr. 117). Jak je videt z uvedene- 
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Obr . / / 7. Cislicovy nistr 


ho obrazku, rastr se sklada ze tri sloupcu 
a peti radek. To znamena, ze rastr se sklada 
z 15 dtverecku. Kazdy z dtverecku si oznacme 
symbolem kde indexy i, k vyjadruji, ze 
uvazovany ctverecek je v /tem radku a v ktem 
sloupci. Z techto dtverecku muzeme slozit 
vsechny potrebne cislicove znaky, tak jak je 
topatrnozobr. 118. Naprvnipohled je videt, 
ze ctveredky c 2 2 a nejsou v zadne z dislic 
obsazeny a muzeme je proto take z dalsich 
uvah vyloudit. Jak pozname dale, je vyznam- 
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Obr . / IS. Cislice v rastr it 


ne a vyhodne pri konstrukei daneho disla 
predpokladat, ze v zakladnim stavu jsou' 
vgechny dtveredky rozsviceny, tj. vytvareji 
cislici 8 , a zhasnutim ndkterych z nich obdrzi¬ 
me zadanou dislici. Dale jsou uvedeny dtve¬ 
redky, ktere musi bvt zhasnutv ori iednotli- 
vych dislicich: 

0 c 32 . 

1 c n , Ci : , c 2 1 . Cl,. Oi, t>|. cp 

2 c 2l , q 3 

3 c 21 , Cn 

4 c 12 , Cn, c 5 i, c 52 

5 Cz h Q, 

6 „c 23 ' 

7 C 2l , C 3b C 32 , du c 5 1 , 0(2 

8 - 
9 Cm 

Jak je tedy z vySe uvedeneho vysvetleni 
funkce generatoru patrne, budeme potrebo- _ 
vat k zobrazeni cislice 

a) obrazovy generator rastru, 

b) pamdt, ve ktere je ulozena informace, 
ktere ze dtverecku maji byt zhasnuty pri 
pozadovane cislici. 

Pri realizaci obrazoveho generatoru rastru 
budeme vychazet ze stejneho principu, ktery 
byl pouzit v obrazovych generatorech maket 
hracu a raket. Jak bylo uvedeno V [1], 
k zobrazeni bileho dtverecku na televizni 
obrazovee potrebujeme obrazove generatory 
bileho svisleho a vodorovneho pruhu. Pruni- 
kem techto pruhu obdrzime zadany dtvere- 
cek. To znamena, ze v pripade obrazoveho 
generatoru rastru budeme potrebovat gene¬ 
ratory tri svislych pruhu a peti vodorovnych 
pruhfl. 

Zapojeni generatoru prveho svisleho a pr- 
veho vodorovneho pruhu muzeme prevzit 
z televizni hry. Obrazovy generator svisleho 
i vodorovneho pruhu se sklada ze zpozrfova- 
ciho obvodu, ktery urduje polohu pruhu na 
obrazovee! a mono'stabilniho klopneho ob¬ 
vodu, ktery urcuje sifku pruhu. Monostabilni 
klopne obvody, pouzite v obrazovych gene¬ 
ratorech maket mice a raket, jsou spousteny 
sestupnou hranou vstupniho impulsu a jejich 
vystupni impulsy jsou kladne. Je proto moz- 
ne zapojit radu techto monostabilnich obvo¬ 
du tak, aby vzdy vystupni impuls jednoho 
obvodu spoustel dal§i obvod. Obdrzime tak 
serii po sobe nasledujicich impuisu: Takova- 
to serie impulsu predstavuje vlastnd obrazo¬ 
vy generator po sobe nasledujicich pruhu. 

Na obr. 119 je skutecne zapojeni obrazo¬ 
veho generatoru svislych pruhu. Zpozcfovaci 
obvod je slozen ze soucastek R u R 2 , J? 3 , Ra, 
C 2 , D\ a T\. Zpozcfovaci obvod umoznuje 
umistit generovane pruhy do zvolene vzdale- 
nosti od leveho okraje obrazovky. Posuv ve 
vodorovnem smeru je zavisly na nastaveni 
trimru R\. Za zpozcfovacim obvodem nasle- 
duje prvni monostabilni obvod, slozeny z in- 
vertoru I h I 2 , h (MH7404), kondenzatoru C 3 
a odporu R$. Z vystupu invertoru / 3 muzeme 
jiz odebirat obrazovy signal prvniho svisleho . 
pruhu Si a zaroyen timto^ signalem bude 
spouStdn druhy monostabilni obvod (4, / 5 , 4, 
C 4 a /4) . Na vystupu 4 bude nyni obrazovy 
signal S 2 druheho svisleho pruhu. Podobne 
jako v predeSlem pripadd je vstupni signal S 2 




Ohr. } 19. Obrazovy generator svislych pruhu 
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Obr. 120. Obrazovy generator vodorovnych pruhu 


Zatim jsme uvaiovali pouze obrazove 
signdly jednotlivych dtveredku. Abychom 
dostali obrazovy signal celd dislice, je nutnd 
obrazove signaly jednotlivych dtveredkii 
vhodnym zp&sobem sloudit. Vystupni signal 
po sloudeni dildich signalu muieme vyjadfit 
obecnd rovnid: 


spouStddm impulsem pro tfetl monostabilni 
obvod (h,k,h>Q% Rj). Z vystupu invertoru 
b je potom konednd odebir&n obrazovy 
signal % tfetiho svisldho pruhu. Casovd kon- 
stanty \ = R 5 C 3 = R^Q = R 7 Q urduji Sfrku 
generovanych svislych pruhu. 

Zcela analogicky je zapojen i generator 
vodorovnych pruhd (obr. 120). Nastavenim 
trimhi Rg je mozno posouvat sdrii vodorov- 
nych pruhu ve svisldm smdru. VySka pruhft je 
urdena dasovou konstantou t v = RnQ = 

— — RuC ii = R]$C\2 38 RibCii. 

Jak je patrno z obr. 119 a obr. 120, jsou do 
gener&toru svislych a vodorovnych pruhu 
pfivedeny kladnd r$dkovd, popf. snimkovd 
synchronizadni impulsy. Tyto impulsy jsou 
odebirany z gener&toru synchronizadnich im¬ 
pulse (obr. 60, AR Bl/77). V tomto ph'padd 
nejsou vSak odebirany z emitoru tranzistoru 
Ti, popf. T 2 , ale z vystupu 3 hradla 2a, popf. 
z vystupu 11 hradla 3tf. Timto zp&sobem 
bude zarudeno, ze poloha dislic na obrazovce 
nebude ovlivnovana pohybujldm se mldem. 

Jak jsme se jiz zmlnili, je mo2ne prunikem 
svislych a vodorovnych pmhd obdrzet jed- 
notlivd dtveredky rastru. Pro dtverecek Qk je 
tedy mozno psat rovnid 

Qw = v, * %. 

Uveden£ rovnice vyjadruje funkd logickdho 
soudinu. K realizad tdto funkce je v nasem 
pflpadd pouiito jednoduchd diodovd hradlo 
AND, jehoi zakladnl zapojen! je na obr. 121. 
Zhkladnl vlastnosti tohoto hradla je, ze 
vystupni signal bude mlt uroveh log. 1 pouze 
tehdy, budou-li soudasnd na obou vstupech 
signaly s urovni log. 1. Je tedy zrejmd, ze 
pHvedeme-ii na jeden ze vstupu obrazovy 
signal svisldho pruhu & s urovni log. 1 
a na druhy vstup obrazovy signal vodo- 
rovneho pruhu v t tez s urovni log. 1 , bude 
vystupni signal odpovidat prdniku uvaio- 
vanych pruhfi. Vzhledem k tomu, ze dtverec- 
ku je v rastru 13, budeme tez potrebovat 
stejny podet 'uvedenych diodovych hradel 
AND. 

DalSi z obvodft, kterd potfebujeme, je (jak 
ji£ bylo uvedeno) pamdf, v nil je uloiena 
informace, kterdze dtveredkh rastru majl byt 
zhasnuty pH poiadovahd dslici. Zde je nutne 
poznamenat; 2e vstupnl informace pHvhddnd 
do pam&ti budou v k 6 du BCD, nebof na 
mlst^ vlastnlch dtadfc sk 6 re jsou pouiity (viz 


5* 


V, 


JL 

A 


-¥$- 

0. 

0 2 


9+5 V 

R, j2k2 

' Jl' 




Obr. 121. Dvojvstupove hradlo AND z diod 
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dale) dekadick 6 dtade MH7490, jejichz vy- 
stupy jsou pravfi v k 6 du BCD. Je vhodn^ tedy 
pouilt z duvodu jednoduchosti realizace 
pfevodnik kodu BCD na kod 1 z 10 
(MH7442), ktery bude v tomto prlpade 
i soudistl uva^ovand pam£ti. Vzhledem 
k tomu, ze pfevodnik MH7442 m& inverzni 
vystupy, Ize pro jednotlive dtveredky psat 
nasledujlcl rovnice: 


Cn — Vj • Si * T _ 

C|2 = V, • S2 * T • 4 


Q3 = V! 
C 21 = V 2 
Q3 = V 2 
Oil = V 3 . 
C32 = V 3 


= V 3 • Sj 


Qi — v 4 
Qj = v 4 
Psi = v 5 
C 52 = v 5 

CS3 = V 5 


i- 2 * 3 * 7 
5 1 
I ■ 7 
T-T-*0 

T-7-4■5 
J 

111 
T* 4 • 7 


7 * 9 


Kazda z uvedenych rovnic vyjadruje logic- 
ky soudin a moino ji slovne vyjddnt takto: 
dtveredek Cn nesvlti pn dslici 1 , ctveredek C 12 
pri dslidch 1 a 4, £tveredek c n sviti pri v§ech 
dslicich, Ctvereiek Cn nesviti pH dlslirich 1 , 2 , 
3, 7 atd. Uvedene vztahy milieme realizovat 
podobnd jako pH prdniku pruhu jednodu- 
chymi hradly AND. Podet vstupfl jednotli¬ 
vych hradel a tedy i podet diod je urden 
po£tem jednotlivych dinitelu pfisluSn^ rovni¬ 
ce. To znamen£, ze pro dtveredek c n potfe¬ 
bujeme hradlo se tfemi vstupy, pro ctveredek 
Cn hradlo se dtyrmi vstupy atd. Na obr. 122 je 
uvedeno skute£n£ zapojen! obrazov^ho ge- 
neratoru rastru a pameti. V lev 6 Casti obraz- 
ku je obrazovy generator rastru, zatlmco 
v prav 6 Cdsti je pam^f. 


Z = c u + + Ci 5 + c 2t + C 2 S_+ c 3i + c 32 + 

+ C33 + C*t + Ct 3 + Cj! + C52 + C53, f 

kde pro Qk plat! vy§e uveden^ vztahy. Uvede- 
ni rovnice vyjadfuje logicky soudet. Kreali- 
zaci logick^ho soudu pouiijeme v naSem 
pripad^ jednoduch 6 diodovd hradlo OR se 
13 vstupy (kazdy pro jeden ze dtverefiku). Na 
obr. 123 je z&kladni zapojen! uvaiovan^ho 
hradla. V zapojen! na obr. 122 je hradlo 
tvoreno diodami Di az D X5 . Odpor Ri na obr. 
123 je zde nahrazen vstupnlm odporem 
nasledujiclch obvodu. Dioda D lf > pouze 
zmenSuje uroveh vystupnlho signalu, aby 
nedochazelo k nepnjemnemu pfejasen! ob- 
razovky dselnym vyjhdfem'm stavu zapasu. 
Zde je nutno poznamenat, ie vyjhdren! stavu 
zhpasu bilymi dslicemi je vhodne pouze 
v tom pflpadfi, kdyz jsou dslice bdhem hry 
zhasnuty a rozsvit! se pouze v tom pnpade, 
doshhne-li jeden z hra^u kladn 6 ho bodu 
(zm^nilo-li se sk 6 re). V okamziku zahajenl 
hry mus! dislice automaticky zhasnout, nebof 
bfly mld by na bflych dislicich nebyl viddt. 
Abychom nemuseli dslice bdhem hry zhaSet, 
lze je realizovat jako derne. Blly mid na 
dernych dislicich je pak velmi dobfe videt 
a dislice tedy nen! nutne zhasinat. K tomu, 
abychom obdrzeli derne dislice, postad! inver- 
tovat vystupni signal z generhtoru obrazo- 
vych znakh. Na obr. 124 je uvedeno zapojen! 



vystup 


Obr. 124. Invertor obrazoveho signalu aslic 
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jednoduchdho tranzistorovdho invertoru, 
vhodndho pro uvaiovand pouziti. Vystupnl 
signal je z kolektoru tranzistoru veden pfes 
diodu Du ktera zaruduje, ze vystupnl signal 
bude mlt vidy menSI amplitudu nez synchro- 
nizadnl impulsy v uplndm televiznlm signdlu 
televiznl hry. 

Zatim jsme uvazovali pouze samotny ob- 
razovy generator dislicovych znakti, ktery 
umoiftuje zobrazit na obrazovce pouze jedi- 
nou dlsiici. Vzhledem k tomu, ie«muslme 
zobrazit nejmdnd dvd dlslice (pro kaiddho 
z hradu jednu, za pfedpokladu, ie ndm 
postal podltat skdre v rozsahu 0 ai 9), je 
nutnd v prubdhu jednoho televiznlho fddku 
dvakrdt vyuilt funkce generdtoru dislicovych 
znaku. To znamend: za prvd vytvofit na levd 
strand obrazovky jednu sdrii svislych pruhft 
a na prave strand druhou sdrii. 21a druhd to 
znamend, aby v dobd, kdy se vytvofi prvni 
sdrie svislych pruhti, byly pomoci elektronic¬ 
kdho pfeplnade pfepnuty vstupy A, B, C, 
D pfevodnlku k6du (MH7472) na vystupy, 
ditade skdre (MH7490) urdendho pro leveho 
hrdde, a v dobd, kdy se vytvaH druhd sdrie 
svislych pruhfi, byly pfepnuty vstupy pfevod¬ 
nlku na vystupy ditade urdendho pro praveho 
hrdde. 

Prvni sdrii svislych pruhu obdrzlme zpuso- 
bem znamym z obrazovych generator^ ma- 
ket mlde a raket. V tomto pfipadd bude 
poloha prvnlho pruhu sdrie odvozena pomoci 
zpoidovaclho obvodu od fadkoveho syn- 
chronizadnlho impulsu, ktery je na levdm 
okraji obrazovky. Tuto prvni sdrii mfizeme 
trimrem Ri umlstit do levd ddsti obrazovky. 
Nynl bychom potrebovali pfivdst je§td dalSI 
spouStdd impuls (v prvnlm pripadd to byl 
radkovy synchronizadnl impuls), ktery by 
uvedl opdt v dinnost generator sdrie svislych 
pruhfi v dase, ktery odpovlda poloze na prave 
strand obrazovky. Z uvedendho rozboru 
vyplyvd, ie druhou sdrii impulse je vhodnd 
odvodit s jistym dasovym zpozddnlm od 
pomocndho impulsu, ktery se nachazl dasovd 
uprostfed fddku, tj. 32 ps po rddkovdm 
synchronizadnlm impulsu. Zde muzeme s vy- 
hodo pouilt obrazovy signal sltd, ktery splnu- 
je poiadavky na pomocny impuls. 

Ve skutedndm provedenl nenl generator 
sdrie svislych pruhfl spouStdn pfimo obrazo- 
vym signdlem sltd, ale sestupnou hranou 
impulsu z vystupu klopndho obvodu R-S. 
Klopny obvod je ovladdn jednak radkovym 
synchronizadnlm impulsem, jednak obrazo- 
vym signalem site. Pouziti.klopndho obvodu 
R-S je vyhodnd, nebof jej mtizeme ddle 
vyuiit k ovldddnl elektronickdho podltade. 
Na obr. 125 je uvedeno zapojem pouiitdho 
klopndho obvodu R-S. Pro tento typ obvodu 
plat! tabulka: 



Obr. 125 . Klopny obvod R-S ; 

Budeme-li napfiklad na vstup R p°fivdddt 
kladnd fadkovd synchronizadnl impulsy a na 
vstup S kladny impuls obrazovdho signdlu 
sltd, ktera je umlstdna uprostfed hraclho 
pole, bude. vystup Q na urovni log. 1 bdhem 
prvni poloviny televiznlho fddku, zatlmco ve 
druhd polovind fadku bude na vystupu 
Q uroven log. 0. Jinymi slovy: v dasovdm 
intervalu 0 ai 32 ps po fadkovdm synchroni¬ 


zadnlm impulsu bude na vystupu Q uroveft 
log. 1 (na vystupu Q urovefi log. 0), zatlmco 
v dasovdm intervalu 32 ai 64 ps bude na 
vystupu O uroven log. 0 (na vystupu O uro- 
vefi log. 1). To znamend, ie za 32 ps po 
fddkovdm synchronizadnlm impulsu pfechdzl 
uroveiS na vystupu Q z log. 1 na log. 0. Tento 
zdpomy napdtovy skok je potom pfiveden 
pfes diodu D a odpor R na bdiec trimru Ri 
(obr. 119)' Na volbd odporu R bude potom 
zdleiet, s jakym dasovym zpoiddnlm bude 
uveden v dinnost generator svislych pruhfc. 
To znaniend, ie zmdnou odporu Ri je moino 
nastavit polohu rastru v levd ddsti obrazovky 
a zmdnou odporu R polohu rastru v pravd 
ddsti obrazovky. 

V popsandm uspofdddm se must jii na 
obrazovce zobrazit dvd stejnd dislice. Jedna 
vlevo od sltd a druhd vpravo. Nynl je nutnd 
v dase 0 ai 32 ps pfepnout vstupy pfevodnlku 
MH7472 na vystupy jednoho ditade 
MH7490 a v dase 32 ai 64 ps na vystupy 
druhdho ditade. Potom levd dlslice bude 
ukazovat stav prvnlho ditade a pravd dlslice 
stav druhdho ditade. 

Princip vlastniho elektronickdho pfeplna- 
de je na obr. 126. Dva vstupnl signdly Au A 2 



Obr. 126. Zakladni zapojem elektronickeho 
' prepinace 

jsou sth'davd pfivedeny na vystup X v za- 
vislosti na tom, zda ma pfeplnacl signal 
S (popf. S) urovefi log. 1 (popf. log. 0), nebo 
uroven log. 0 (popf. log. 1). Uvedeny obvod 
splnuje rovnici 

X = AiS + A 2 S, 

to znamend, ie je-Ii S = 1 a S = 0, 
bude platit 

X = Ai 

a pokud bude S = 0 a S = 1, bude 
X = A 2 . 

Budeme-li pfeplnad ovlddat vySe popsa- 
. nym klopnym obvodem R-S fvystup Q 
je spoien se vstupem S a vystup Q se vstu- 
pem 5), bude v dasovdm intervalu 0 ai 32 ps 


po fddkovdm synchronizadnlm impulsu na 
vystupu pfeplnade informace Aj, zatlmco 
v intervalu 32 ai 64 ps bude na vystupu 
informace A 2 . Tlmto zpfisobem mdieme 
pfeplnat vystupy A, B, C, D dvou ditadfi 
sk6re MH7490 (pro kaiddho hrdde jeden). 
Je zfejmd, ie v tomto pfipadd budeme 
potfebovat dtyfi elektronickd pfeplnade. 

Na obr. 127 je uvedeno uplnd zapojem 
pfeplnacl ddsti, klopndho obvodu R-S a dvou 
dltad& skdre. Zapojem je doplndno nulovd- 
nlm obvodu MH7490,.kterd je pro potfebu 
poditdnl stavu zdpasu nezbytnd. Radkovd 
synchronizadnl impulsy 15 625 Hz jsou na 
vstup obvodfi R-S pfivedeny ze stejndho 
bodu generdtoru synchronizadnlch impulsfi, 
jako v pfipadd generdtoru dislicovych znakd. 
Stejnym zpdsobem jsou pfivedeny fddkovd 
synchronizadnl impulsy do obrazovdho gene- 
rdtoru sltd. Pro uplnost je na obr. 128 
zapojem obrazovdho generdtoru sltd. 

Vzhledem k tomu, ie zapojem pfeplnad 
dasti je velmi jednoduchd, byla tato ddst tdi 
realizovdna na desce s univerzdlnlmi ploSny- 
mi spoji, zatlmco generdtor dislicovych zna- 
ku, ktery obsahuje pomdmd znadnd mnoistvl 
soudastek, byl reaiizovan na zvldStni desce 
s ploSnymi spoji. Na obr. 129 je deska 
s ploSnymi spoji, rozmlstdnl soudastek gene¬ 
rdtoru dislicovych znakfi je na obr. 130. 

Seznam souddstek generdtoru dislico¬ 
vych znaku 

Odpory 

Ri TP 012, lOkQ.trimr 

A, ft TR112,10kQ 

ft, Ao TR 112, 100 kQ • 

ft, fti TR 112, 2,2 kQ 

ft, ft, ft, 

fta, Ri3, flu, 

As, flit TR 112, 330 Q 

ft TP 012,100 kQ, trimr 

flu a* ft9 TR 112,2,7 kQ- 

KondenzMory 

Ci TE 002, 50 jiF 

a TK 783,1,5 nF 

a, C*, a. TK 783, 6,8 nF 

a TE 005, 2 (iF 

Or, Cia TK 782, 0,1 nF 

Q> ■ TC 180, 0,33 nF 

C? ai C» TE 004, 5 jiF 

Ot TK 782, 0.1 nF 

Integrovand obvody 

/a, tCh, 

/Q», /a MH7404 

/Qs MH7442 













Obr. 129. Deskasplosnymispoji generatoru cislicovych znaku L 222 Obr. 130. Rozlozeni soucostek na desce s plosnymi spoji 


Modiffkovang zapojeni televizni hry - 
variants II 


: V teto variante jsou obsazeny vsechny 
upravy a doptnky, vyjmenovane jiz v uvodnf 
stati tohoto pojednani o televiznich hrach. 
Probereme si nyni jednotlive upravy a funkci 
obvodu, ktere jejich cinnost zajistuji. Za- 
kladni blokove schema propojeni jednotli : 
vych obvodu hry je na obr. 131. Podrobna 
zapojeni jednotlivych obvodu (bloku A az K) 
jsou na dalsich obrazcich. 


1. Ohranldenl hraciho pole 

Obrazovymi generator)' vodorovnych 
a svislych bilych dar bylo na obrazovce 
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vytvofeno hriSte ve formS, zobrazene'na obr. 
132. Zapojeni generatoru Ai, A 2 vodorovne 
dary je stejne pro daru horni i spodni, liSi se 
pouze nastavenim bezce trimru (obr. 133), 
ktere urduje polohu dary na obrazovce ve 



svislem smeru. Vystupy 1 obou generatoru 
vodorovnych dar, se zavaddji pres diody 
do modulatoru vysilace (vf generator) a 
dale do obvodu pro fizerii pohybu mice. Mic 
se tedy neodrazi od horniho a spodniho 
okraje obrazovky (jak tomu bylo v puvodnim 
zapojeni), ale od tSchto vodorovnych car. 
Vystupy generatoru vodorovnych car, ozna- 
cend 2, se zavaddji do klopneho obvodu R-S 
(viz blokove schema), ktery svym vystupem 
ovlada predposledni logicky dlen v generato- 
rech svislych dar (Bi, B 2 a B 3 , leve a prave 
zakladni cary hfiSte a sit). Jak je videt 
z obr. 134, je v generatorech svislych dar 
predposlednim iogickym dlenem dvojvstupo- 
vd hradlo (misto invertoru u zapojeni genera¬ 
toru far vodorovnych). Modutaci svislych car 
HdimeJak, aby byly rozsviceny. pouze v inter¬ 
val u mezi horni a spodni vodorovnou carou. 
Obvod, zhasejici svisle dary mimo vymeze- 
nou oblast, je opodstatneny, nebot’ takto 
vytvorene hriSte pusobi 'mnohem lepSim do- 
jmem, nez kdyz jdou svisle cary od horniho 
okraje obrazovky az ke spodnimu a vytvareji 
v rozich krize, Vystupy vSech svislych car se 
svadeji pres diody do modulatoru, pfimo pak 












































































rychtosl mice 


tales na siti, zpusob podani) vyzaduji, aby 
obvody pro zmenu smeru v obou slozkach 
(vodorovne i svisle) bylo mozne ovladat 
z nekolika mist. Prvni varianta upravene hry 
tento problem fesi pridavanim snadno reali- 
zovatelnych diodovych hradel. V teto varian¬ 
ts byfy pro predem stanovene pozadavky 
navrzeny vicevstupove klopne obvody R-S, 
jeden pro horizontalni slozku pohybu mice, 
druhy pro vertikalni slozku. Obvod pro rizeni 
svisl£ slozky pohybu mice reaguje zmenou 
stavu pfi kazdem dotyku mice s jednou 
z vodorovnych car, ohranicujicich hriste. 
Krome toho se muze stav obvodu zmenit pri 
dotyku-mide a nektereho z hracu nebo se siti. 
Dusledkem je nahodny smer letu mice po 
i odrazu od hrace nebo zlom ve smeru letu pri 
pruchodu mice siti. Podrobny popis £innosti 
a zhodnoceni prinosu pro pruheh hry byly jiz 
podany v souvislosti s vykladem u I. varianty. 
S klopnym obvodem pro rizeni vodorovne 
slozky smeru letu mice souvisi obvody pro 
zahajeni hry (podani). Rovnezcinnost techto 
obvodu a jejich pfednosti proti puvodnim 
byly podrobne probrany u varianty. Jedina 
odlisnost spodiva v tom, ze obvody podani 
spolupracuji s obvody vyhodnoceni spatneho 
zasahu, a ty jsou u varianty 1 reseny ponekud 
odliSne. O tom se v&ak jeste zminime pri 
pojednani o zarizeni k vyhodnoceni skore. 


3. Uprava zpusobu ovladgnrpohybu 
hr£6u(raket) 

Po zkusenostech z provozu hry jsme prijali 
. nazor, ze jen malokdo si dokaze osvojit 
zpusob hry, vyuzivajici soustavne a s vyho- 
dou moznost pohybu hrace v obou smerech. 
Naopak jako velmi vyhodne se ukazalo 
pouzit prepinaci tlacitko, ktere pri stisknuti 
pripojilo na vstup pro rizeni hrizontalni 
polohy hrace napeti, pri kterem se hrac 
objevi tesne u site (obr. 136). Vyhodou teto 
moznosti je nejen prekvapive „nabehnuti“ 
na sit’ a tim zkraceni doby vraceni mi&Ttemer 
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Obr. 131. Biokove schema modifikoyaneho zapojem TV hry 


Obr. 134. Zapojem 
generator u svislych 
car )► 
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Obr. 132. Obraz hriste na obrazovce 
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do obvodu pro vyhodnoceni bodu (spatneho 
zasahu). Vystup generatoru site se krome 
toho zavadi jeste do obvodu pro rizeni 
pohybu mice, aby se umoznila tzv. faleS na 
siti, spo£ivajici ve zmene smeru svisle slozky 
pohybu mice pri pruchodu siti-(zlom ve 
smeru letu mice). 


2. Zmdna zpusobu podani a ovldd£ni 
pohybu mide 

' Obvod pro rizeni pohybu mice (obr. 135) 
se od puvodniho zapojem' podstatne lisi. 
Zmena zapojeni je oduvodnena hlavne tim, 
ze dalSi, hru zpestrujici prvky (nahodny nebo 
predvolitelny smer odrazu mice od hracu, 


1 Obr. 133. Zapojem 
. generatoru vodorov¬ 
nych car ® 
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Obr. 135. Obvody rizeni pohybu mice 
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o polovinu, ale take to, ze se pfi chyb£ pfi hfe 
u site mfize hrac skokem vratit na zakladni 
£aru, kde jeste mftze chybu napravit a mic 
zas&hnout. Toto reseni, ktere rovn£z prinaSi 
hlavne zpestfeni hry, uSetri jeden ovladaci 
potenciometr, ktery nahradime zkusmo se- 
stavenym pevnym delicem. 

Obr. 138. Obvody 
vytvdrejfci cislo na 

4. Uprava zapojeni generdtoru fadko- obrazovce z rastru 
vvch svnchronizatnfch imoulsti 

Tato uprava (viz. obr. 137) mela za ctl: . 

a) zlepSit kmitoctovou stabilitu oscilatoru 
15 625 Hz, 

b) Odstranit vzajemnou zavislost poloh ra- 
ket, mice a car ohrani£ujicich hfiste. 

a) Puvodni zapojeni oscilatoru 
15 625 Hz ma Spatnou teplotni stabilitu 
kmitodu a proto bylo nahrazeno zapojeni, . 
jehoz vlastnosti jsou vice nez o rad lepsi. 

b) V puvodnim zapojeni byl pro vsechny 
generatory obrazovych prvku vzdy jen jeden 
zdroj fadkovych a snimkovych synchronizac- 
nich impulsu, Pfi pohybu prvku jsou oddelo- 
vaci diody pfedepinany ruzn£ velkym pred- 
petim, coz znamena, ze zdroje synchronizac- 
nich impulsu jsou ruzne zat£zovany. Protoze. 
jejich vystupni odpor neni nulovy, meni se 
ponekud velikost i tvar jejich vystupnicb 
synchronizacnich impulsu, coz pusobi sou- 
casne i malou zm£nu polohy ostatnich obra- 
zovych prvku. Tento problem je feSen pouzi- 
tim oddelovarich invertoru, zajiStujicich ne- 
zavislost polohy visech prvku, u nichz se tato 
skutecnost muze ruSive projevit. Kazdy po- 
hyblivy prvek ma proto vlastni zdroj obou 
druhu synchronizacnich impulsu. 



5. Automatick6 6ft6nf a digits Inf zobra- atd y Navrzeny a realizovany zpflsob auto- cisla na obrazovce (16pe receno vytvoreni 

zem stavu skore hry na obrazovce ma tickeho dtani skore je zcela presny a ob- vhodneho obrazoveho signalu) jiz byla po- 

. , iektivni. Zobrazeni stavu hry na obrazovce je drobnS rozebrana a osv.etlena pri popisu I. 

K realizaci digitalniho zobrazeni skore na ve j mi pfe ^i e( j n ^ a hlavne dovoluje hracum varianty hry. Rozdily jsou pouze v obvodech 
obrazovce jsme pfikrocih po tom, co jsme , , $e soust f e dit na hru (hrac nemusi st£le pro vytvoreni dsla z rastru (obr. 138) a v ob- 
poznah, ze jakmile u uzivatele odezm prvm st ^ at smer pohledu). Podstata vytvoreni vodech pro vyhodnoceni §patneho zasahu 
dojmy a zaCne hru pouzivat soustavne jako K ' 

zdroj zabavy, stdva se kaidy jiny zpusob 

poditam stavu skore naprosto nevyhovujicim v 





Obr. 140. Zapojeni k vyhodnoceni stavu hry poctem cdrek 


(obr. 139). Obvody pro vytvoreni cfsla jsou 
v tdto variante slozeny z hradel a obsahuji 
navic obvod, ktery zhaSi udaj o stavu hry, 
kdyz je. mid ve hre. Jakmile ndkdo z hracu 
udela chybu, mid proleti zakladni darou do ‘ 
autu (zmizi z obrazovky) a soudasne se na. 
obrazovce objevi stav hry. V poli kazdeho 
hrade zustane cislo, udavajici pocet jeho 
bodu, to je pocet protihracem zkazenych 
midu. Po zahrani podani opet obe cislice 
zmizi. Zhaseci signal se privadi do obvodu 
tvoreni cisla (bod 1) a obvodu vyhodnoceni 
bodu (bod 13 - viz obr. 139). Rbzsviceni 
disel na obrazovce tak vyrazne upozornuje, 
ze do§lo k chybe, coz zvet§uje zaujeti pro hru 
nejen u hracu, ale predevsim u obecenstva, 
jemuz je takto umozneno „fandeni“. Mezi 
vstupem modulatoru a vystupem obvodu pro 
tvoreni disla jsou zapojeny dve'diody v serii, 
nebot’ je priznivejSi, maji-li disla ponekud 
menSi jas nez ostatni obrazove prvky. Vstupy 
hradel, oznadene pismenem D s indexem 0 az 
9 jsou spojeny s prislu§nymi vystupy (podle 
indexu) dekoderu MH7442 (obr. 138). Ob¬ 
vody pro vyhodnoceni bodu (obr. 139) za- 
znamenaji bod pfi dotyku mice se zakladni 
darou. V takovem pripade totiz prejde uro- 
ven na vystupu 5 nebo 6 z urovne log. 1 na 
log. 0 a nasledujici ditad MH7490 pripocte ke 
svemu stavu jednidku. Vystup bude mit 
uroven log. 6 az do toho okamziku, v nemz 
hrad, ktery uddlal chybu, zahraje podani 
a mid proleti siti. Stavy vystupu 5 a dzaroven 
pres hradlo obsluhuji rozsveceni disel na 
obrazovce (vystup IS). Dalsi dve hradla 
(vystupy 9 a id) davaji moznost zahrat 
podani pouze pfi chybndm zahrani a jen 
tomu z hradu, ktery se chyby dopustil. Od 
signalu leve zakladni dary se dale fidi klopny 
obvod R-S, ktery ridi prepinani multiplexeru 
(obr. 127), ktery zajisfuje, ze v kazdem 
okamziku jsou ke vstupum dekoddru pripo- 
jeny vystupy prislusndho ditace. 


6. Zobrazenf stavu hry po6tem ti irek 

Tento zpusob vyjadreni skore ma proti 
pfedchozimu sve vyhody i nevyhody. Pod- 
statn^ nevyhoda proti zobrazeni skore disli- 
cemi spociva v mensi pusobivosti a prehled- 
nosti. Z jeho vyhod mC^eme jmenovat pfe- 
dev§im usporu porizovacich nakladfl a moz¬ 
nost poditat az 16 bodu (s.dislicemi pouze 
deset). Schema zapojeni je na obr. 140. 
Abychom mohli zobrazit urditypocet darek, 
musime si nejdnve vytvorit bdznym zpuso- 
bem nad horni vodorovnou darou vodorovny 
pruh vy$ky asi 2,5 cm. Obrazovy signal toho- 


to pruhu pak zavedeme do hradla spolu se 
signalem spousteneho generatoru napeti ob- 
delnikoviteho prubehu o kmitoctu priblizne 
1,2 MHz. Pokud by generator stale praco- 
val, objevila by se pres celou sirku obrazovky 
rada darek celkem asi 40. Uvedenym 
zapojenim zajistime, ze generator bude kmi- 
tat jen tak dlouho, nez vytvori spravny pocet 
darek (odpovidajici presne st^vu prislusndho 
citace) a potom se zablokuje. Obvody pro 
vyhodnoceni bodu, obvody ditacu a multiple¬ 
xer jsou shodne s odpovidajicimi obvody 
u zobrazeni cislicemi (pouze misto citacu 
MH7490 se pouzivaji’ MH7493). Vystupy 
z multiplexeru se vedou do cislicoveho kom- 
paratoru, ktery srovnava stav jednoho z obou 
citadu skore se tretim pomocnym citacem 
MH7493. Na zadatku kazdeho cyklu 
(v okamziku, kdy paprsek, ktery kresli radek 
na obrazovce, protne levou zakladni daru) se 
pomocny citac vynuluje a na komparator se 
pres multiplexer pripoji vystupy 6tade levd- 
ho hrade. Pokud neni stav ditace nulovy, pak 
neni shoda mezi stavy vystupu jeho a pomoc- 
ndho ditade a vystupem komparatoru se 
odblokuje.oscilator, ktery ihned zacne kmi- 
tat. Impulsy z vystupu oscilatoru vytvareji na 
obrazovce (v leve casti) darky a zaroven se 
citaji v pomocnem citaci. V okamziku, kdy se 
stavy obou citadfl vyrovnaji, dojde k opetne- 
mu zablokovani oscilatoru. Po pruchodu 
radku siti se pomocny citad znovu vynuluje, 
multiplexer pripoji na komparator ditad sko¬ 
re praveho hrade a probiha stejny ddj, jako 
v predchozim okamziku. Nad kazdou polovi- 
nou hriStd je tedy rozsviceno tolik darek, 
kolik bodu hrac z teto poloviny ve hre ziskal. 


Synchronni detekce 

Prohledneme-Ii si nekolik poslednich rod- 
niku AR a RK (respektive AR rady A a B) 
z hlediska publikaci, tykajicich se rozhlaso- 
vych prijimacu, muzeme dojit k zajimavemu 
poznatku. Ve§kere zajimavosti a novinky se 
tykaji prijimadfi pro kmitodtovou modulaci 
(napr. keramicke filtry v mezifrekvendnich 
zesilovacich, automaticka fazova synchroni- 
zace - AFS - a to jak v mf zesilovadich, tak ve 
stereofonriich dekoderech apod.). Je to velka 
Skoda, nebot vyse uvedena zlepSeni je moznd 
aplikovat i upfijimadfl amplitudove modulo- 
vanych signalu. 21ejmdna pouziti synchron- 
nich detektoru, a to jak s automatickou 
fazovou synchronizari, tak bez ni, muze 
zlepsit vlastnostf cejdiio pfijmade. Velkou 


vyhodou synchronnich detektoru s automa¬ 
tickou fazovou synchronizaci je to, ze jsou 
schopny zpracovat signal AM s potlacenym 
nebo nepotladenym nosnym kmitoctem, a to 
s jednim nebo obema postrannimi pasmy. Pri 
realizaci synchronmho detektoru muzeme 
s vyhodou pouzit integrovany obvod 
MAA661 (TESLA Roznov), ktery je sice 
urcen predevsim pro pouziti ve zvukove casti 
televizniho prijimace, nebo v mf zesilovadi 
prijimade FM, ale jak bude ukazano dale, lze 
obvod pouzit i na miste synchronniho detek¬ 
toru pro prijimade AM. 

Pri synchronni detekci dochazi k periodic- 
kym zmenam vodivosti nelinearniho prvku 
elektronickeho obvodu v zavislosti na kmi- 
toctu ok v dusledku pusobeni mistniho oscila¬ 
toru, jehoz kmitodet je a*, = ok. Jinymi slovy, 
mistni oscilator pusobi na nelinearni prvek 
signalem, jehoz kmitodet je synchronni se 
vstupmm signalem av 

Blokovd zapojeni synchronniho detektoru 
je T na obr. 141. Ukazeme si dale funkci 



Obr. 141 . Blokove zapojeni synchronni de¬ 
tekce v mf zesilovaci 

tohoto obvodu pri ruzne fazove odchylce 
mezi vstupnim signalem a signalem mistniho 
oscilatoru. Pro vetsi nazornost budeme pred- 
pokladat, ze napeti mistmho oscilatoru m£ 
obdelnikovity prubeh a kmitodet shodny 
s kmitoctem vstupnim, tj. cu^ = a\. Signal 
mistniho oscilatoru stridavd otvira a zavira 
detektor (meni odpor nelinearniho k prvku 
v detektoru). Proud otevreneho detektoru je 
potom ovladati vstupnim signalem. 

Na obr. 142 jsou dasove zavislosti pro 
pripad, ze signaly vstupni a mistniho oscilato- 



Obr. 142 . Synchronni detekce soufdzoveho. 
signalu 



Obr . 143. Synchronni detekce , jsou-li signal 
vstupni a signal mistniho oscilatoru vzdjemni 
posunuty o 90° 
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ru jsou soufazove (tj. fazova odchylka mezi 
nimi je nulova) a na obr. 143 pro ph'pad, je-Ii 
fazova odchylka mezi vstupnim signalem 
a signalem mistniho oscilatoru 90°. Na prvni 
pohled je jasne, ze v druhem pfipadC bude 
stredni velikost napeti na vystupu filtru 
nulova. To znamena, ze fazovy detektor bude 
selektivnim prvkem vzhledem k fazi vstupni- 
ho signalu. Dfisledkem teto vlastnosti bude 
i kmitodtovd selektivita. 

Vzhledem k tomu, ze synchronni detektor 
jako celek muze byt uvazov^n jako lineafni 
system, nemuze byt slaby signal potlacen 
Sumem i pfi pomCru signal/sum na vstupu 
detektoru mensim jak jedna. 

V'[l] je uk4z£no, ze pfi slabem vstupnim 
signalu je mozrio uvazovat ruSivy Sumovy 
signal jako vektorovy souCet dvou navzajem 
kolmych slozek. Jedna slozka bude ve fazi se 
vstupnim signalem a druha slozka bude 
fazove posunuta vzhledem ke vstupnimu 
signalu o. 90°. To znamena, ze posledne 
jmenovana slozka Sumoveho signalu bude 
zcela potlaCena pusobenim synchronniho de¬ 
tektoru. Je proto moznC ocekavat, ze syn¬ 
chronni detektor v pfipadC velmi maleho 
vstupniho napeti bude dvakrat zlepSovat 
pomCr signal/Sum (tj. o 3 dB). 

Bude-li vstupni signal silny, potom vektor 
vstupniho signalu a vektor rusivCho signalu 
budou ve fazi, tj. vliv ruSivd sloiky, ktera je 
fazove posunuta vzhledem ke vstupnimu 
signalu o 90°, se v tomto pfipade neuplatni. 
To znamena, 2e se pri synchronni detekci pri 
silndm vstupnim signalu pomer signal/sum 
nezlepSuje. 

Velkym nedostatkem synchronnich detek¬ 
toru je,‘ ze ke sv£ funkci vyzaduji mistne 
generovany signal o stejnem kmitoCtu a stej- 
•nd fazi, jako ma vstupni signal. Ziskat signal 
s uvedenymi vlastnostmi je nCkdy obtizne. 
Jedna z moznosti, jak ziskat zadany signal, je 
na obr. 144. Amplitudove modulovany sig¬ 
nal se privadi na vstupy koincidendniho 
detektoru obvodu MAA661 dvema kanaly. 
Jeden kanal, tvoreny limitujicim zesilova- 
Cem, omezuje signal AM a zabezpecuje tak 
synchronni nosny kmitoCet zbaveny modur 
lacni obalky. Druhym kanalem se privadi 
signal AM pfimo na druhy vstup koincidenc- 
niho detektoru. Trimrem 15 kQ Ize pfesne 
nastavit spravnou fazi nosneho kmitoctu. 
Zapojeni na obr. 144 je vhodne pouzivat 
maximalnS do kmitoctu asi 7 MHz. Na vys- 
Sich kmitodtech ma totiz zavislost vystupniho 
zvukoveho signalu na signalu nosneho kmi- 
toCtu (amplitudove modulovaneho) ostra mi¬ 
nima a maxima. Minima na kfivce jsou 
zpfisobena nat^cenim faze o 90° a 270° 
v zesilovaCi obvodu MAA661 [2]. 

Principu synchronni detekce je mozne 
vyuzit v ruznych zafizenich. Napf. v tele viz - 
nich prijimacich jako detektoru obrazoveho 
signalu. Vyhoda tohoto uspofadani bude 
v tom, ze se odstrani zkresleni vystupniho 
signalu vlivem vysii£ni pouze jedineho po- 
stranniho pasma, dale se vylouCi brum ve 
zvuku zpusobovany zazneji chrominancniho 
signalu. V rieposledni fade bude pouziti 



^ Obr. 144. Synchronni detektor s MAA661 
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Obr. 145. Blokove 
zapojeni systemu 
AFS 



synchronniho detektoru vyhodnd vzdy tam, 
kde pujde o potlaceni pdruch a Sumu. Jak 
bylo ji z uvederio, synchronni detektor muie 
• zlepSit pomer signal/Sum o 3 dB. 

Dalsi z moznosti, jak ziskat zadany signal 
pro ovladani. synchronniho detektoru, je 
pouzit system s automatickou fazovou syn- 
chronizaci (AFS).. 


Funkce systemu AFS 

Blokove zapojeni systemu AFS je na 
obr. 145. System se sklSd£ z f£zove citlivdho 
detektoru, filtru, zesilovade chybov^honap^- 
ti (nem vzdy nutny) a nap^tim fizerieho 
oscilatoru. Neni-li k systemu AFS pripojen 
vstupni signal, je vystupni napdti fazoveho 
detektoru (tzvl chybov^ napeti) nulove. Na- 
petim rizeny oscilator volne kmita na kmito- 
hu fa. Popripojeni vstupniho signalu v'znikne 
na vystupu fazoveho detektoru chybove na¬ 
peti U<s jako nasledek fdzovych a kmito- 
ctov^ch rozdilu mezi vstupnim signalem 
a sign&lem napetim rizeneho oscilatoru. 
.Vzniklv chybovy'signal (jeho stejnosmSrna 
i sth'dava slozka)^se filtruje dolni propusti 
a zesiluje v zesilova£i chyboveho napeti. 
Filtrace je nezbytnd k odstran^ni parazitni. 
stfidave slozky chyboveho napeti. Vystupni 
stejnosmerne napeti (pfedpokladame, ze 
vstupni signal neni modulovan ani kmito^to- 
ve ani fazov£) se pouziva k synchronizaci 
napetim rizeneho oscilatoru. Znamen^ to, ze 
pri jakekoli zmene faze mezi vstupnim signa- 
Iem a signaiem napetim rizeneho oscilatoru 
je signal tohoto kmitoftu ovl^dan tak, aby 
vznikla fazov^ chyba byla redukovana. 

Neni-li fazovy detektor dobre vy\ f azen, -■ 
mohou na jeho vystup proniknout modulacni 
signaly ntzkeho kmitoctu (pochopitelne jen 
tehdy, je-li vstupni signal modulovan amplr- 
tudove). Bude-li jejich kmitodet srovnatelny 
s §irkou prenosove funkce systemu AFS, pak 
bude filtrace chyboveho napeti nedostatecS- 
na. Nedostateifnou filtraci dojde potom k pa¬ 
razitni modulaci mistniho oscilatoru, coz 
muze mit za nasledek vznik z^znejovych 
signalu na vystupu synchronniho detektoru. 

Z tohoto duvodu je treba volit dostatefine 
uzke prenasene pasmo. Na druhe strane v§ak 
extremne uzke prena£en6 pasmo znamena 
prodlouzeni casu potrebneho k zasynchroni- 
zovani mistniho oscilatoru. Je proto nutne 
vzdy volit vhodny kompromis mezi Sirkou 
prena§en6ho pasma systemu AFS a Casern, 
potrebnym k zasynchronizovani mistniho 
oscilatoru. 

Nejcastejsi aplikaci synchronni detekce 
s pouzitim systemu AFS v radioamaterske 
praxi je stereofonni dekodCr a mezifrekvenc- 
ni zesilovaC pro pfijem amplitudove modulo- 


vanCho signaiu. Pokud jde o stereofonni 
dekoder, ktery pracuje ha principu Casoyeho 
miiltiplexu, nazyvame syricHronni detektor 
jednoduSe demodiilatorem multiplexniho 
signalu. 

Stereofonni dekoddr s automatickou f£- 
zovou synchronizaci 

BlokovC zapojeni dekoderu je na 
obr. 146. Na vstupu je oddelovaci predzesi- 
lovaC, jehoz zisk lze v urCitych mezich ridit. 
Mfize se tak nastavit potrebna uroven pilot- 
niho signalu 19 kHz; ktera je pro spravnou 
Cinnost dekoderu potfebna. Za oddelovacim 
’ zesilovaCem je vyvizehy fa?ovy detektor 
a zesilovaC chyboveho napeti (zapojeny jako 
rozdilovy zesilovac). Jeho vstup ridi napeto- 
ve z^visly oscilator, ktery volne kmita na 
kmitoCtu priblizne 76 kHz. Signaly 38 
a 19 kHz se ziskavaji binarnimi deliCi kmi- 
toCtu. K vlastnimu dekodovani stereofonni- 
ho signalu slouzi signal ,38 kHz, zatimeo 
signalu 19 kHz (spolu se signalem pilotnim) 
se yyuziva k fazovC synchronizaci. Dekoder 
’m& je§t^ dale obvody ke kompenzaci presle- 
chu a Cleny deemfaze v pravem i levem ka- 
, nalu. 

K automatickemu pfepinani mono/stereo 
(a popfipadC k indikaci pilotniho signalu) je 
pouzit dal§i fazovy detektor a zesilovad. 
Tento fazovy detektor na rozdil od detektoru 
ve smycce AFS neni vyvazeny, zasynchroni- 
zuji-li se pilotni signal a mistne generovany 
signal 19 kHz, objevi se na jeho vystupu 
napdti, ktere po zesileni automaticky prepne 
dekoder na stereofonni provoz a zaroven 
rozsviti indikadni zarovku. 

Jakd jsou vyhody obnovovade p(»mocne 
nosne vlny se systemem AFS proti klasickd- 
mu zpusobu? " 

1. Obnovovac s AFS je schopen splnit tv 
nejnarodnejSi pozadavky. System muze 
mit velmi dzkou prenosovou charakteris- 
tiku, takze se neprojevi ru§ive Sumova 
slozka vstupniho signalu. 

2. System s AFS je system s uzavfenou 
zpdtnovazebni smyCkou, takze veskere 
zmeny (napf. teplotni, zmeny hodnot sou- 
castek apod.) se samy koriguji, coz v syste- 
mech bez vazby mezi vstupem a vystupem 
neni. Chyby systemu bez uvedene vazby 
mohou byt omezeny pouze pouzitim kva- 
litnich soucastek apeclivym nastavenim. 

3. Zazneju vznika velmi malo, protoze 
synchronizadni smydka je uzkopasmova. 
System se tedy chova jako ladeny obvod 
s extremnC velkou jakosti, ovsem bez jeho 
nedostatkti (§patna fazova stabilita). 

4. Fazova odchylka v ustalendm stavu je 
menSi nez 1°, takze zhorseni pfeslechu 
vlivem nevykompenzovand fazovd chyby 



Obr. 146. Blokove zapojeni stereofonniho dekoderu $ AFS 



obnovena pomocn6 nosne v!ny je zaned- 
batelnd (—70 dB). 

5. System s AFS se nastavuje jednoduchym 
zpusobem - k nastaveni stadi pouze stej- 
nosmerny voltmetr. 

Podrobny navod ke stavbe stereofonniho 
dekoderu sautomatickou fazovou synchroni¬ 
zaci by! uveden v [3] a [4]. V uvedenych 
pracechje realizovan stereofonm dekoder 
s AFS vesmes s deskoslovenskymi polovodi- 
dovymi soucastkami TESLA. Preslechy uver 
deneho stereofonniho dekoderu jsou v pas- 
mu 1 az 10 kHz lepsi nez -40 dB (pri 
kmitodtu 1 kHz jsou preslechy -—45 dB). 


Synchronni detektor s AFS pro pHjem 

amplitudovg modulovanych slgniiu 

Dalsi aplikaci synchronni detekce s auto- 
matickou fazovou synchronizaci je detektor 
AM pro mezikfrekvendm zesilovade rozhla- 
sovych pfijtma£u. Je vseobecne znamo, ze 
pro kvalitni detekci amplitudove modulova- 
ne vlny je nutne, aby nosna vlna mela 
dostatecnl velkou a zaroven konstantni am- 
plitudu. Casto se v£ak vlivem selektivniho 
uniku zmenM amplituda nosne vlny, coz ma 
za n£sledek zvStSeni nezadoudho zkresleni. 


L 6ail2V 



Obr.:l48 , Zapojeni synchronni detekce s AFS 


Tento nezadoud jev muze odstranit prave 
synchronni detekce. 

Princip funkce detektoru AM s automatic- 
kou fazovou synchronizaci je velmi podobny 
funkci stereofonniho dekoderu s AFS. 
Vstupni (mezifrekvencni) signal je veden 
jednak primo do vlastniho demodulatoru 
(obr.-147), jednak do obvodu AFS. Mistni, 
napetim rizeny oscilator kmita v tomto pripa- 



Obr, 147 . Blokove zapojeni synchronni de¬ 
tekce s AFS vmf zesiiovaci 468 kHz 


de na kmitodtu asi 468 kHz. Vstupni signal je 
fazove porovnavan ve fazovem detektoru se 
signalem mistniho oscilatoru. Chybove napS- 
ti po filtraci nezadourich slozek ovlada nape¬ 
tim rizeny oscilator .'Signal napetim ffzeneho 
oscilatoru ve vhodnych okamzicich prepina 
potom vlastni demodulator.. Ke spravne 
funkci celeho obvodu je v.tomto pripade 
nutny fazovad den, ktery posouva f azi nosne 
vlny ve vstupnim signalu o 90°. Z principu 
systdmu AFS totiz vyplyva, ze v zasynchroni- 
zovanem stavu je mezi vstupnim signalem 
a signdlem mistniho oscilatoru konstantni 
fazova odchylka asi 90°. U stereofonniho 
dekoderu neni tato skutecnost na zavadu. 
Fazovy posuv o 90° na kmitoctu 19 kHz 
znamena posuv 180° na kmitodu 38 kHz; 
Posuv fdze obnovene pomocne nosne vlny 
o ±180° znamena pouze, .jak vyplyva ze 
zakladnich vlastnosti stereofonniho signalu 
[5], reverzaci leveho a praveho kanalu. U de¬ 
tektoru AM posuv nosn6 vlny o 90° by 
znamenal, jak bylo jiz dHve uvedeno, ze na 
vystupu synchronniho detektoru*by bylo 
nulove vystupni napSti. Nezadouci fazovy 
posuv je proto nutno kompenzovat obvo- 
dem, ktery rovnez posouva fazi nosn£ vlny 
o 90°. 


Na obr. 148 je zapojeni synchronniho 
detektoru s automat ickou fazovou synchro¬ 
nizaci. Vzhledem k.tomu, ze zapojeni je" 
pfevzato ze zahranidni literatury [6], je po- 
chopitelne, ze obsahuje i zahranidni polovo- 
dicov£ soudastky. Jedna se zde ovsem o sou- 
castky, ktere Ize jednoduse nahradit tuzem- 
skymi typy TESLA.^ Uvedene zapojeni. je 
velmi jednoduche a poskytuje velke moznos- 
ti riejen k experimentovani, ale k pripadne-. 
mu zlepSeni kvality amaterskych prijimacu 
pro prijem AM. 

Z obr. 148 vyplyva tez funkce celeho 
zaHzeni. Vstupni signal z mezifrekvencniho 
zesilovade .je pfiveden jednak pres fazovad 
clen R) Ci na vstup integrovaneho obvodu 

10] , jednak na jeden ze vstupu vlastniho 
synchronniho detektoru AM (T 4 , T s , T 6 ). Mf 
signal je v obvodu iOi dostate^ne zesilen 
a omezen. Proto bude na vystupu IOi nosna 

s vlna zbavena modulace a diky omezovacim 
vlastnostem IOi bude mit konstantni ampli- 
tudu. Filtr, nutny ke spravne funkci systemu 
AFS, je tvoren integradnim d^nkem Ri, Q 
(J?i je vnitfni odpor IOi na vyvodu 8). 
Napetim rizeny oscilator je realizovan tran- 
zistory T 2 a T 3 , ktere jsou zapojeny jako. 
astabilni multivibrator s emitorovou vazbou. 
Kmito^et se ovlada zdrojem konstantniho 
proudu s tranzistorem 71, zapojenem v emi- 
torovych obvodech tranzistoru T 2 a T 3 . Zme- 
nou napelt na bazi T\ bude se.menit emitoro- 
vy proud tranzistorfi T 2 a T 3 , coz ma v tomto 
pripadd za nasledek i zmenu kmitoctu asta- 
bilniho multivibratoru. Proto je take vystup 
8 z IOj pripojen k bazi tranzistoru 71. 

Signal z astabilniho multivibratoru je pri- 
veden jednak symetricky na b$ze tranzistoru 
a T 5 v synchronnim detektoru, jednak 
nesymetricky pres kondenzator Q na vstup 
fazoveho.komparatoru v obvodu IOj. Demo- 
dulovany signal je odebiran z kolektoru 
tranzistoru 71. Obvykly vystupni filtracnf 
clen je zde realizovan odporem R u a konden- 
zatorem Ci 6 - 

Nastavit synchronni detektor s automatic- 
kou fazovou synchronizaci je velmi jednodu¬ 
che. Cele zafizeni pfipojime k mezifrekvenc- 
nimu zesilovad a za predpokladu, ze ten 
spravne pracuje, staCi nastavit spravne trimr 
R: na vstup mf zesilovace pfivedeme signal 
468 kHz s nf modulaci; k bazi tranzistoru T x 
pripojime stejnosm6rny voltmetr (Avomet 

11) , jimz zm6nme napeti v tomto bode bez 
vstupniho signalu 468 kHz. Potom budeme 
sledovat velikost tohoto napeti po pfipojeni 
vstupniho signalu. Otadme-li nyni jemne 
bezcem trimru R, bude mit ruCka meridla 


urcitou vychylku (nezalezi na tom, zda sme- 
rem ke kladnym nebo zapornym hodnotam 
vzhledem k puvodnimu napeti), v urcite 
poloze bezce trimru bude vychylkamaximal- 
ni; pak se za£ne zmensovat, dosahne puvodni 
veiikosii a opet se bude dale zmensovat, az 
dosahne minima. Trimr je optimal ne nasta-; 
ven tehdy, je-Ii napeti v m£ren6m bode (na 
bazi TO stejne jako napeti bez vsnipniho' 
signalu; „roz!acfovanim“ trimru kolem .tcto 
polohy se napeti jednou zvetsuje a podruhe 
zmensuje. 

Jak vyplyva z vyse uvedeneho popisu 
funkce, je obvod TBA120 vyuzit jednak jako 
omezovac, jednak jako fazovy komparator. 
Obe tyto funkce muze spin it obvod TESLA 
MAA661. Cinnost omezovace je zde stejna 
jako u mezifrekvencnich zesilovacu FM - ma 
za ukol zbavit nosnou vlnu amplitudove 
modulace. Funkce fazoveho komparatoruse 
lisi jen nepatrne od bezneho zapojeni 
koincidenCniho detektoru s’fazovym clan- 
kem, urdeneho k demodiilaci kmitoctove 
modulovaneho signalu. Z obr. 149 je zrejma 
nahrada obvodu TBA120 obvodem 
MAA661. 

Zatim jsme uyazovali o pouziti synchron¬ 
niho detektoru v prijimadi AM pouze jako. 
doplhku ke klasickemu mezifrekven£mmu 
zesiiovaci. Jak bude dale ukazano, muzeme 
synchronniho detektoru s AFS vyuzit i tak^ze 
lze misto klasickeho mf zesilovace poiizit 
jednoduchy mezifrekvenini zesilova£. Tento 
zpusob detekce nevyzaduje pro svoji funkci 
pritomnost nosne vlny, ale pouze postrannich 
pasem. 

Napbr. 151 je znazornen princip zapojeni 
[7]. Signal prijaty antenou je synchronne 
detekovan (smesovan) se signalem mistniho 
oscilatoru. Predpokladem spravne funkce je, 



Obr. 149. Fazovy komparator s MAA661 





Obr. ’ 151. Blokove 
zapojeni prijimace 
pro synchronni pri- 
jem s AFS 


ze signal mistniho oscilatoru ma spravny 
kmitocet a spravnou fazi. Pozadavkem je 
zde, jako v pfedchozim, pripade, aby napeti 
z mistniho oscilatoru a prijimany signal byly 
vzajemne pootoceny o 90° (a to i tehdy, je-li 
nosna vlna na vysilaci strane potlacena). Na 
vystupu detektoru obdrzime potom demodu- 
lovany nizkofrekvencni signal. Zvukovy kmi¬ 
tocet je potom dale filtrovan nizkofrekvencni 
propusti a zesilen. ' 

Vyhody popisoveho zptisobu detekce jsou 
zrejme. Vzhledem k tomu, ze vubec nevznik- 
ne signal rozdiloveho kmitoctu, je vyloucen 
pfijem zrcadloveho signalu. Nizkofrekvencni 
propust, zarazena za demodulatorem, umoz- 
nuje ziskat prijimac libovolne selektivity. Jc 
tez zrejme, ze selektivita prijimace muze byt 
velmi jednodusc menena pfepinanim cha- 
rakteristiky nf propusti. Nosny kmitocet am- 
plitudove modulovaneho signalu se v tomto 
pripade nezucastnuje demodulacniho pocho- 
du a proto ) jak jiz bylo receno, nemusi byt 
vysilan;. navic muze byt detekovan i velmi 
slaby vstupni signal. Zisk prijimace v tomto 
pripade Ize s vyhodou zvolit volbou zisku nf 
zesilovace. 

Na obr. 150 je podrobnejsi blokove zapo¬ 
jeni uvazovaneho synchronniho prijimace, 



Obr . 150. Princip prijimace pro synchronni 
prijem 


na kterem je tez ukazan zpusob synchroniza- 
ce mistniho oscilatoru Jak je videt z obrazku, 
ma prijimac • dve prijimaci cesty. Kazda 
z techto best ma samostatny synchronni 
detektor SDi,a SD 2 ,.na ktere se privadi signal 
z mistniho oscilatoru MO. Na detektor SDj 
se signal z oscilatoru MO privadi pfimo, 
zatimco na detektor SD 2 se privadi signal 
fazove posunuty o 90°. Pro snadnejsi poro- 
zumneni zpusobu rizeni faze napeti mistniho 
oscilatoru pfedpokladejme, ze mistni oscila¬ 
tor je ve fazi s nosnou vlnou signalu AM. 
Potom na vystupu synchronniho detektoru 
SDi bude demodulovane napeti maximal™, 
zatimco na vystupu detektoru SD 2 bude 
vystupni napeti nulove. Pfedpokladejme, ze 
se faze napeti mistniho oscilatoru nepatrne 
odchyli od spravne velikosti. Demodulovane 
napeti ze synchronniho detektoru SD, se 
prakticky nezmeni, zato se vsak na vystupu 
detektoru $D ; objevi demodulovane napeti. 
Polarita tohoto napeti (vzhledem k polarite 
napetf na vystupu detektoru SD,) zavisi na 
fazove odchylce mistniho oscilatoru. Pokud 
bude fazova odehylka mala, bude amplituda 
demodulovaneho napeti z detektoru SD 2 
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pfimo umerna teto odchylce. Na vystupu 
fazoveho detektoru FD, na kterem se srovna- 
vaji nape.|i z obou detektoru, se objevi 
stejnosm£rne napeti, ktere automaticky na- 
stavi spravnou fazi mistniho oscilatoru. Za¬ 
pojeni je doplneno jeste dvema nf propustmi 
NP, a NP 2 , nf zesilovaci Z|, Z 2 a filtrem 
F nutnym pro spravnou funkei systemu AFS. 

U popsaneho systemu je jedno nebezpeci. 
V modulacnich prestavkach vypadne totiz 
mistni oscilator ze synchronizace. Pfi opeme 
modulaci dosahne mistni oscilator za urcitou 
dobu opet synchronizace. System Ize vsak 
•navrhnout tak, ze cas potrebny k dosazeni 
synchronizace je velmi kratky, takze pripad- 
ne zkresleni pfi nezasynchronizovanem mist- 
nim oscilatoru neni patrne ani pfi pfenosu 
feci. Obsahuje-li vstupni signal, sum, Ize 
snadno zachovat spravnou fazi mistniho osci¬ 
latoru diky uzke sumove sifee systemu AFS 
az do takovych sumovych parametru, pri 
nichz demodulovany nf signal' nelzc jiz 
pouzit.* 
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Hybridni integrovane 
obvody 


Hybridni integrovane obvody patri k sou- 
castkam, ktere u nas dosud byly amaterskou 
verejnosti zcela opomijeny. Duvod k tomu 
jiste nespociva v hybridnich obvodech sa- 
mych (v jejich vlastnostech), ale pfedevsim 
v jejich nedostupnosti v bezne obchodni siti. 
Doufame v§ak, ze se tento stav zmeni a tyto 
perspektivni soucastky upoutaji na sebe dav- 
no zaslouzenou pozornost. Proto take prina- 
sime o tdchto obvodech alespon strucnoii 
informaci. Zopakujeme si nejdfive zakladni 
informace. 

Hybridni integrovane obvody jsou elek- 
tronicke soucastky v kulatych nebo obdelni- 
kovitych pouzdrech s vetsim mnozstvim vy- 
vodu (pocet vyvodu se vet^inou pohybuje 
mezi 8 az 24). Pouzdro obsahuje nosnou 
desticSku, na ktere jsou vyrobeny urcite obvo¬ 
dy, vytvoren6 castecne pfimo na destine 
(spoje, odpory), a dale prvky vkladane (a 
propojene s ostatm'mi obvody na destiCce 
tenkymi dratky), Vkladanymi prvky jsou 
nej^astejicipy tranzistoru, diod nebo i mono- 
litigls^fc-tetegrovanych obvodu, dale pak 
ruA<i"i!iuh^ikondenzatoru a jine miniaturni v 
elektronicke soucastky. V soucasne dobe se 
nejvfce pouzfvajf pri vyrobe hybridnich inte- 
grovanych obvodu dva zakladni druhy tech- 
nologii a sice techno!ogie tlustovrstvova 
a tenkovrstvova. 

U hybridnich integrovanych obvodu vyro- 
benych technologii tlustych vrstev tvori za- 
klad keramicka destifika, na niz je z ruzne 
vodivych past vetsinou sitotiskem vytvorena 
sit’ propojovacich cest a odporu, Potepelnem 
zpracovani nanesenych past se do obvodu 
montuji vkladane prvky (tranzistory atd.). 
Vkladane prvky se do obvodu vetsinou vle- 
puji vodivym tmelem, potom se propoji 
hlinikovymi dratky, ktere se spojuji termo- 
kompresi nebo ultrazvukovym svarenim 
nebo lepenim vodivym tmelem. Kompletne 
smontovane obvody se je§te pred zapouzdre- 
nim testuji a podle vysledku se upravuji 
(zvetsuji) „ti§tene“ odpory zmensenim vodi¬ 
vych prufezti tak, aby cely obvod plnil 
predepsanou funkei. 

U obvodu vyrobenych technologii tlus¬ 
tych vrstev se opet nejdfive vytvari na za¬ 
kladni desticce (tentokrat sklenene nebo 
korundove) spojova sit' (cesty vytvari tenka 
napafena vrstvicka zlata) a sit* odporu. Odpo¬ 
ry jsou vytvofeny v tence naparene vrstve 
chromu a maji zpravidla tvar pasku nebo 
meandru. Tvary odporovych i vodivych cest 
se vytvareji leptanim, kteremu pfedchazi 
fotograficke maskovani. Po vytvoreni obvo¬ 
du na zakladni desticce jizpfichazejioperace 
podobne jako u obvodu vytvorenych tech¬ 
nologii tlustych vrstev (vkladani cipu, kon- 
taktovani atd.). 

Jak je i z tohoto malo zevrubneho popisu 
patrne, je vyroba hybridnich integrovanych 
obvodu pomerne slozitou, pracnou a tedy 
i drahou zalezitosti. Nabizi se otazka, co 
vlastne.oduvodnuje existenci techto obvodu, 
proc se vyrabeji. Odpovecf je jednoducha. 
Hybridni technologie umoznuje zaplnit me- 
zery ve schopnostech technologie monolitic- 
ke. Proto se take vyrabeji pouze takove 
druhy obvodu, ktere nelze vyrabet monolitic- 
kou technologii. Je znamo, ze technologie 
vyroby bipolarnich a unipolarnich (polem 
rizenych) tranzistoru jsou tezko sluditelne, 
coz pfineslo nekterym vyrobcum znac^ne 
zklamani pri pokusech vyrobit monoliticky 
operacni zesilovac s tranzistory rizenymi 
polem na vstupu. Hybridni integrovany ob¬ 
vod, obsahujici cip s dvojici tranzistoru fize- 
nych polem a cip bezneho operadniho zesilo- 
va^e (krome dalsich podruznych obvodfi) je 


klasickym pnkladem obvodu, pfedurCenCho 
k vyrobe hybridni technology Dal§i pnklady 
bychom naSli v obvodech pro vf techniku 
a jinde. 

NejvCtSi ceskoslovensky vyrobce hybrid- 
nich integrovanych obvodu n. p. TESLA 
Lanskroun vyrabi v menSich Ci vetsich seriich 
nekolik set typu hybridnich integrovanych 
obvodu. Mezi nimi je skupina obvodfl pro 
pnstrojovou techniku, ktera obsahuje napf. 
ruzne stabilizovane zdroje, avsak pfedevsim 
fadu vynikajicich operacmch zesilovaCu, kte¬ 
re svymi parametry velmi uziteCne doplnuji 
skupinu monolitickych operaCnich zesilova¬ 
Cu, vyrabenych v n. p. TESLA Roznov. 
Zakladni obvodovy vyvoj teto skupiny hyb¬ 
ridnich integrovanych obvodu probihal vetSi- 
nou ve Vyzkumnem ustavu matematickych 
stroju. Rozdelme si skupinu hybridnich ob¬ 
vodu pro pnstrojovou techniku do tri hlav- 
nich skupin: 

1. Operacni zesilovace. 

2. Stabilizovane zdroje. 

3. Ostatni obvody (spinace, pfevodniky 
apod.). 

Operadnf zesilovafie 

Zcela ve smyslu vy§e uvedenych zasad byly 
do vyroby zavedeny (nebo se prave zavadeji) 
operacni zesilovace s parametry, ktere nelze 
souCasnymi moznostmi monoliticke techno¬ 
logic zajistit. Dokazeme si to pfi vyctu je^d- 
notlivych typu souCasnym uvedenim hlavnich 
parametru. 

WSHlll je rychly a presny inverzni ope- 
raCni zesilovaC, charakterizovany pfedevSim 
vysokym tranzitnim kmitoctem 10 MHz 
a rychlosti pfebehu 200 V/jas. Mezi jeho dalSi 
pfednosti path' maly vstupni proud (typicky 
5 nA). velky vstupni odpor a velky vystupni 
proud (20 mA). Zesilovac je svymi vlastnost- 
mi pfedurcen ke konstrukci sirokopasmo- 
vych zesilovaCu, oscilatoru, aktivnich filtru 
a jinych obvodu, ktere kladou na zesilovac 
znaCne pozadavky, pokud jde o kmitoCet 
prenaseneho signalu. 

WSH115 je zesilovad, zkonstruovany spe- 
cialne pro zpracovani signalu impulsniho 
charakteru. Proto je u neho kromC tranzit- 
niho kmitoCtii (10 MHz) a rychlosti prebehu 
(200 V/^is) sledovana predevsim tzv. doba 
ustaleni. Tento parametr je dulezity nejen 
u.impulsnich zesilovaCu, ale tez u rychlych 
pfevodniku D/A, multiplexer^ apod. 

WSH216 je rychly a presny diferenCni 
zesilovaC, ktery se vyznaCuje predevsim ma- 
lym teplotnim driftem, velkym zesilenim 
a vysokym tranzitnim kmitoCtem. Jeho vlast- 
nosti mu davaji moznost uplatnit se v naroC- 
nych pfistrojovych aplikacfch, u nichz se 
vyzaduje velka napet’ova stabilita a zaroveh 
dobre dynamicke vlastnosti. Namatkou 
uvecfme pfesne komparatory, nizkourovno- 
ve merici zesilovaCe, logaritmicke zesilovaCe 
apod. 

WSH217 \e prvni z rady tzv. ,,fetovych“ 
operaCnich zesilovaCu (tj. zesilovaCu, vyba- 
venych na vstupech tranzistory nzenymi po- 
lem). Vynika velmi malymi vstupnimi proudy 
(typicky kolem 5 pA) a dobrymi dynamicky- 
mi vlastnostmi (8 MHz, 50 V/ps). Dobre se 
uplatni pri zpracovani rychlych signalu ze 
zdroj ft s velkou impedanci, pri konstrukci 
vzorkovacich obvodu, spiCkovych detektoru 
apod. 

WSH220]e levny typ univerzalniho „feto- 
veho“ zesilovace, urCeny k vseobecnemu 
pouziti v pfipadech, u nichz se pozaduji male 
vstupni proudy (typicky kolem 5 pA). Vy¬ 
znaCuje se vybornymi provoznimi vlastnost¬ 
mi. V dynamickych parametrech se zhruba 
shoduje s monolitickym operacnim zesilova- 
Cem MAA741. 

Podobne vlastnosti ma i WSH218, ktery je 
vsak o tridu lepsi ve vstupnich proudovych 
(vstupni proud typicky pod 1 pA) i napCt’o- 


vych parametrech (drift radu jednotek 
pV/°C). 

WSH219]e pristrojovy operaCni zesilovaC 
s rhalymi vstupnimi proudy (typ. kolem 
0,2 pA),s malym driftem vstupniho zbytko- 
veho napeti, max. 2 pV/°C, typicky pod 
1 pV/°C. Provoznimi vlastnostmi se podoba 
zesilovaCi MAA725. Uplatni se predevsim 
v naroCnych pristrojovych aplikacich, vyza-' 
dujicich male vstupni proudy a dobrou nape- 
fovou stabilitu, ale bez naroku na dynamicke 
vlastnosti. Budou to hlavne pomale merici 
zesilovaCe a integratory s velkou impedanci, 
potenciostaty, pH-metry, logaritmicke zesi- 
lovaCe apod. 

WSH223 je elektrometricky operaCni ze- 
silovaC s extrCmne malymi vstupnimi proudy, 
typicky radu 10" 14 A. Dynamickymi vlast¬ 
nostmi se podoba zesilovaCi MAA741. Jeho 
vlastnosti umoznuji realizovat kvalitni dlou- 
hodobC integratory, analogove pameti, foto- 
metricke zesilovaCe, zesilovaCe ionizaCnich 
proudu apod. 

VSechny dosud uvedene typy hybridnich 
operaCnich zesilovaCu obsahuji obvody, za- 
ji$fujici jak ochranu vstupu proti napet’ove- 
mu pretizeni, tak ochranu vystupu proti 
proudovemu pretizeni (zkratu). Krome toho 
umoznuji jednoduse nulovat vstupni napefo- 
vC symetrie jedinym prvkem (trimr) a obvo¬ 
dy fazove korekce (pokud jsou vubec treba) 
jsou zpravidla velmi jednoduche (jeden kon- 
denzator - krome WSH219). To vsechno 
jsou okolnosti, ktere aplikatorum usnadnuji 
praci a tim zaroveh zakladaji dobrou povest, 
ktera tyto obvody predchazi. 

Dosud uvedenC hybridni obvody patrily 
k tzv. primovazanym operaCnim zesilova- 
Cfim. Ve stadiu pripravy vyroby je diferenCni 
modulaCni operaCni zesilovaC WSH222, kte¬ 
ry ma az neuveritelnC dobre vstupni napefo- 
ve vlastnosti. Typicka vstupni napet’ova nesy- 
metrie je kolem 2 jtV, teplotni souCinitel je 
men§i nez 0,05 pV/°C. Casovy drift je menSi 
nez 1 pV za rok a sumovc napeti v pasmu 1 Hz 
je menSi nez 0,2 pV (mezivrcholova hodno- 
. ta). Zdal§ich dulezitych vlastnosti jmenujme 
velke stejnosmerne zesileni (10 9 ), maly 
vstupni proud (max. 100 pA), velky vstupni 
odpor (10 11 Q) a maly klidovy napajeci 
proud (asi 0,7 mA). Z toho je patrne, t ze 
tento obvod bude uzitecny pri zpracovavani 
.velmi malych signalovych napeti napf. z ter- 
moClanku apod. 

Do skupiny operaCnich zesilovaCu snad 
muzeme zaradit i zesilovaC proudu WSH125 , 
umoznujici zvetsit vystupni proud vsech cs. 
operaCnich zesilovaCu az na 100 mA, pouzi- 
telny az do kmitoCtu 8 MHz (pri plnem 
vykonu). 

Obvodove ukonCena rada tak zvanych 
mericich zesilovaCu WSH526 az WSH529 je 
schopna svymi moznostmi zpusobit revoluci 
v konstrukci mericich pristroju nejruznejsiho 
zamereni. Budeme si proto prat, aby priprava 
jejich vyroby probehla bez komplikaci v Case 
co nejkratMm. 


Stabilizovane zdroje 

Aplikacne nejzajimavejsi predstavitel teto 
skupiny je dvojity stabilizator WSH913 , 
urCeny predevSim k napajeni operaCnich 
zesilovaCu. Tento hybridni integrovany ob¬ 
vod ma pet hlavnich svorek. Dve svorky pro 
vstupni/nestabilizovane napeti kladne a za- 
porne polarity, ktere muze byt v rozmezi 
18 V az 36 V (pro vystupni napeti 15 V), 
dale svorky vystupniho stabilizovaneho na¬ 
peti a svorku zemnici. Dalsi vyvody umoznuji 
pfesne nastavit symetrii obou vCtvi stabiliza- 
toru,’ vystupni napeti na zvolenou velikost 
jinou, nez na jakou byl stabilizator nastaven 
pri vyrobe, dalsimi vyvody jsou vyvody obvo¬ 
du nastavitelne elektronicke pojistky s yy- 
hodnym prubehem pretezovaci charakteris- 


tiky a koneCne vyvod referencniho napeti, 
ktery zpusobi pri zkratu na zem zmenSeni 
vystupniho napeti obou vCtvi zdroje az tCmer 
k nule (moznost -elektronickeho vypinani 
zdroje). Cinitel stabilizace je vet§i nez 1000, 
vystupni odpor mengi nez 0,2 Q. Sum na 
vystupu stabilizator^ je mensi nez 100 pV 
a teplotni souCinitel vystupniho napeti je 
men§i nez 0,03 %/°C. Tyto parametry 
umoznuji, aby napeti ze stabilizatoru slouzilo 
nejen jako napajeci napeti operaCnich zesilo¬ 
vaCu, ale v mene presnych aplikacich vyhovi 
i jako napCti referencni. Maximalni vystupni 
proud (100 mA z kazde vetve) umoznuje 
napajet souCasne vCt§\ mnozstvi operaCnich 
zesilovaCu (podlc jejich spotreby), 

Velmi jednoduchou upravou (pridanim 
dvou komplementarnich tranzistorfi) muze¬ 
me vystupni proud zvetSit az na nekolik 
amperu (budou-li mil vykonove tranzistory 
dostateCne velky stejnosmCrny proudovy ze- 
silovaci Cinitel). 

Petivoltovy stabilizator WSH914 je hyb¬ 
ridni integrovany stabilizator, urCeny k napa¬ 
jeni Cislicovych integrovanych obvodu. Ob¬ 
vod je umisten ve stejnem pouzdru, v jakem 
se dodavaji vykonove tranzistory, napf. 
KD602. Stabilizator ma jen tri svorky - 
vstupni, vystupni a spoleCnou zemnici. Maxi¬ 
malni vystupni proud je vetsi nez 1 A, obvod 
je chranen pojistkou proti pfetizeni proudo¬ 
vemu i tepelnemu. Jeho vyroba v5ak zfejme 
ztrati vyznam v okamziku, kdy budou na trhu 
levnejsi petivoltove monoliticke stabilizatory 
z n. p. TESLA Roznov, ktere maji pfiblizne 
stejne vlastnosti. 

Velmi zajimavy hybridni obvod je refe- 
renCni zdroj AVSH924. Jde opCt o tfisvorkovy 
stabilizator (vstup, vystup, spoleCna zem), 
pouzitelny jako zdroj referenCniho napeti 
tridy 0,01 %. Vystupni napeti je 
4,892 V ±5 mV, vstupni napeti muze byt 
v rozsahu +9 aZ' + 36 V. Zdroj lze zatezovat 
proudem az 5 mA obou polarit. V pfipade 
nutnosti je mozno zatizitelnost zvet§it pfida- 
nim tranzistoru vodivosti n-p-n (zvCtSeni 
kladneho vystupniho proudu), nebo p-n-p 
(zvetseni zaporneho vystupniho proudu), 
pripadne vykonovym zesilovaCem WSH125 
(zvet§eni zatizitelnosti proudem obou pola¬ 
rit). Cinitel stabilizace je vetsi nez 30 000, 
vystupni odpor mensi nez 20 mQ. Teplotni 
souCinitel vystupniho napeti je men^i nez 
0,001 %/°C. Sum na vystupu je asi 20 pV. 
ReferenCni zdroj je zkratuvzdorny. Vystupni 
napeti lze snadno nastavit pfesne na 5 V. 


Ostatni obvody 

Krome hybridnich integrovanych operac- 
nich zesilovaCu a stabilizatoru se v n. p, 
TESLA LanSkroun vyrabi nebo pfipravuje 
do vyroby fada dalSich obvodu pro pfistrojo- 
vou techniku, umoznujicich uplathovat mo- 
derni pfistup pfi konstrukci mericich zafizeni 
i jinych obvodu. Jsou to napfiklad vicenasob- 
ne budiCe spinacich tranzistoru MOS, ktere 
pfevadeji logicke urovne na urovnC, potfeb- 
ne k buzeni bezkontaktnich spinaCu. Dale 
dvojite nebo trojite kompietni bezkontaktni 
spinace, sluCitelne pfimo s vystupy logickych 
Clenu TTL. Byl vyvinut kompietni osmibito- 
vy pfevodnik D/A, ktery se zacina vyrabet 
pod oznaCenim WTS002. 

Na konferenci o hybridnich obvodech 
v Olomouci v roce 1976 byl vystaven proto- 
typ Cislicoveho panelovCho voltmetru, ktery 
obsahuje tfi hybridni integrovanC obvody 
a nekolik dalSich souCastek. Ve dvou obvo¬ 
dech byla soustredena cela Cislicova cast 
voltmetru, analogova Cast byla umistena ve 
tfetim. 
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Na vzprkovacich sCruch bylo ov^fcno ne- 
kolik set druhii hybridnich integrovanych 
obvodd, vyuiitelnych v nejrftznSjSich odvAt- 
vich elektroniky. Je Skoda, ie stAvajici kapa- 
cita vyroby odd&leni hybridnich obvodu v n. 
p. TEiSLA LanAkroun neumofnuje v£t5i roz- 
Slreni tAchto perspektivroch souCAstek v Ces- 
koslovenske elektronice. ' 

PodrobnejSi informace o hybridnich inte¬ 
grovanych obvodech lze najit v clanku, ktery 
vychizi na pokraCovani v AR rady A od 
Cisla 11/1977. 
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IntegrovanA obvody 
pro dekod&ry barev- 
nych televizni'ch priji- 
maCu 

Integrovane obvody MCA640,MCA650 a MCA660 
jsou urCeny pro dekodAr barvonosnAho signalu 
v soustavd SECAM a pro univerzAini dekodAr 
SEGAM/PAL, u nAhoi jsou dopInAny jeStd integro- 
vanym obvodem MBA540. UvedsnA integrovane 
obvody jsou ekvivalentnl irttegrovanym obvodOm 
tirmy Philips TGA640, TCA650 a TBA540. 

V aoustavA SECAM se pFenAAejf rozdflovA signAly 
B-y a R-Y barev kmitoCtovA modulo vanym signAiem 
nosne vlny barev a to postupnA, behem jednA 
fedkovd periody vidy jen Jeden signAi. K tomu, aby 
9e vytvoril souCasny signet. pouflvA se pamAfovy 
obvod - zpoidovacl vedeni s dobou zpoidAnf 
rovnou FAdkovA periodA. 

V soustave PAL se rozdflovA signAly pfenASejf 
amplitudove modulovarrym signeiem s potlaCenou 
nosnou vlnou. SloikaB-Y moduluje nosnou vinu, 
kterA me referenCnf f6zi. Sloika R-Y moduluje 
nosnou vinu, jejtt fAze se liSI od refers nfin I o 90°. 
Tato diferenoe je +90° a -90° stFfdavA pe FAdkovych 
periodAch. Vektor pFedstavuitcf nosnou vinu barev 
je kompfexnA sdruieny a vektorem, odpovidajfcim 
nosnf vine barev pFedchAzejicI o FAdkovou periodu. 
To umctftuje odstranit fAzovA chyby v pFijlmaCi 
obvodem se zpoMovacfm vedenim s dobou zpo2d§- 
nf odpovfdajfcl FAdkovA periode. 

OdiiAne zpracovAnf signAlu v obou sestavAch 
vyiaduje rozdttnA dakAdovad obvody. Stejnou funk- 
ci majl pouze zpoidovacl vedeni 64 ps a generator 
pFepinacich impulse o polovlAnlm FAdkovAm kmi- 
toCtu. Z ekonomickych aOvodO se pouilvA jen jedno 
ultrazvukove zpoidovacl vedeni, coi ovAem vyzadu- 
je sloiitA eiektronickA pFepfnAnf, ktere vsak pFi 
pouiitf integrovanych obvodu nenf problAmem. 
Funkce dekodAru se pFepfnajf pouze jednfm oviAda- 
c(m napAtfm. Ve srovnAnf s unjverzAJn[m|dekodAry, 

. kter6 pouiwajl konverzi signAlu jedne sbustavy na 
signAi, ktery se pak darneduIuje stejnym zpusobem 
jako signAly druhA soustavy, zlepAuje pFfmA demo- 
dulace jakost bareynAho zobrazenf. _ 

Integrovany obvod MCAMO po dopInAnl vnAjSfmi 
obvody z diskretnich souCAstek (viz schema na obr. 
152) tvoff zesitovaC barvonosne vlny. Vstupnf signAi 
se pfrvAdl pFes pAsmovou propust s promAnnou 
amplitudove kmitoAtovou charakteristickou. Pfi $ig-' 
nAiu SECAM mA charakteristiku typu .^von" -uzkA 
pAsmo, pfi signAlu PAL mA piochy prubdh v pAsmu 
barvonosnAho signAlu.-Symetricky nebo nesymet- 
ricky vstupnl aignAI se pFrvAdl na vyvody 3 a 5. Na 
obcu vstupech musi byt stejnosmAmA slotka 2,5 V. 
Funkce zesitovaAe se ovtAdA napAtlm na vyvodu 4. 
Pfi umvrti Oai 1 V omezuje zesilovad mozivrcholo- 
vou veiikost vystupnlho signAlu (ktery je symetricky 
mezi vyvody 1 a 15) na 2 V. poCfnaje od vstupniho 
signAlu 15 mV:'Tato funkce je pFi pffjmu signAlu 
SECAM. PFi pHjmu signAlu PAL se u rove ft napetl na 
vyvodu 4 nastavf mezi 7 V a napAjecfm napAtfm. 


Zesflenf 2 esilovaCe se Ffdf v rozmezl 26 dB napAtfm 
z obvodu samoAInnAho Ffzenl zisku, pFivAdAnym na 
vyvod 16 (zmenSovAnfm napfitf od +1,2V). PFi 
pn/mu signAfu SECAM nesmf napAtf na vyvodu 16 
pFekroAit +0,5 V, aby se nevyFadily zfunkoe idantlfi- 
katnl obvody. Vystupnf signAi PAL mA rozkmrt0,5 V, 
synchronizacnf Impulsy barev 1 V. Z vystupO zesilo- 
va6e se zavAdf stejnosmAmA zpAtnA vazba na vstu- 
py. KtadnA impulsy zpetnych FAdkovych bAhu. pFIvA- 
dAnA.na vyvod 6, zatemnujf vystupnf signAi a sou- 
dasnS klfcujf synchronizafini impulsy barev pro 
ob novent nosnA vlny barev pFi dekddovAni y system u 
PAL (vyvod 13). Impulsy ovIAdajl tAi klopny obvod, 
ktery vytvAFf prepinacf napAtl pravouhlAho prubAhu 
o poloviAnim FAdkovAm kmitoCtu, kterA jsou na 
vyvodu 12. SynchronizaCni impulsy barev PAL 
a vyklffiovanA nosnA vina v druhA polovInA zatemnA- 
nAno FAdkovAho intervalu v signAlu SECAM korigujf 
pFes identifikaCnl obvody fAzi pFepfnacfho napAtl 
a ovIAdajl vypfnaA barev. Identifikace signAlu SE¬ 
CAM tfmto zpuscbem vyiaduje, aby obvod LC, 
pFtpojeny na vyvod 11, byl naladAn na 4,25 MHz 
(C = 470 pF). identifikace podie IdentifikaAnfch im- 
putsu pFenAAenych v zatemnAnAm intervaiu pOI- 
snfmku, obvykIA v soustavA SECAM, vyZaduje nala- 
dAnl obvodu LC na kmitoCet 3,9 MHz. VykiifiovAnl 
tAchto impulsu a tA2 zatemnAni barvonosnAho sig¬ 
nAlu zajiSfujf impulsy zpAtnVch bAhu z generAtoru 
snlmkovAho rozkladu, prlvAdAnA ha vyvod 7(funkce 
pFi urovni pFesahujlcf 4 V). 

integrovany obvod MCA650 (obr. 153) precuje 
v obvodech demoduf ace barvonosnA ytny. Na vstupy 
se pftvAdAjf slgnAly z vystupu zesilovaAe barvonos¬ 
nAho signAlu: na vyvod 1 pres dAUA (typickA vstupnl 
mazivrcnolovA u rove A SECAM 200 mV a PAL 50 mV) 
a na vyvod 3 pFes zpo2dovaci vedeni 64 ps. Pfi ,• 
pFfjmu SECAM se signAi nejprve omezi, aby se 
odstranila amplitudova modulace zpusobenA zpoi- 
dovacim vedenfm a pak se pftvAdl na elektronicky 
pFepfnaA, ktery rozdAluje rozdflovA signAly B-Y 
a R-Y. Pfi pffjmu PAL se vytvoff nejprve souftet 
a rozdf) obou vstupnfch signAlu, Afmi se oddAlf 
signAi B-Y a R-Y. Sloika R-Y prochAzf pFepfnaAem 
PAL, ktery odstraftuje fAzovou komutaci 180° mezi 
po sobA jdouclmi FAdky. V obou pFfpadech se 
elektronicky pFepInaC ovIAdA napAtfm pravoghlA- 
ho prdbAhu o pplovlAnim FAdkovAm kmitoAtu s am- 
plitudou 3 V pnvAdAnym na vyvod 16 (z vyvodu 12 
MCA640). 

K demodulaci jak signAlu PAL, tak I signAlu 
SECAM se pouitvajl synchronnl demodulAtory. PFi 
pffjmu PAL se pfivAdejf referenAnf nosnA vlny na 
vyvody 6 a 7. V pffpadA pffjmu SECAM se vyuifvA 
premeny kmitoAtove modulace na fAzovou na ladA- 
nAm obvodu (vytvAFf se referenAnf vtna, kterA mA 
fAzovy posuv zAvisiy na kmitofitu). RezonanAnl ob¬ 
vod pro demodulAtor R-Y, z nAho2 se pFfvAdf signAi 
na vyvod 5, je ladAn na 4,4 MHz (rozdttovy signAi 
odpovfdajlcf nepestrA barvA must mft na vystupu 
stejnou drove A, jakA je pfi zatemnAnAm signAlu). 
Tfumenfm rezonandnfho obvodu lze mdnit rozkmft 
vystupnlho signAlu z demodulAtoru. RezonahAnl 
obvod B-Y je ladAn na to - 4,25 MHz. vystupnf 
signAly z demodutAtord na vyvodech 10a 12 (typic¬ 
kA mezivrcholovA uroveft R-Y ja 1,1 V, B-Y 1,47 V) 
obsahujf zbytky s dvounAsobnym kmitoAtem barvo¬ 
nosnA vlny, kterA ja nutno potlaAit vnAjftfmi obvody. 

V pFfpadA SECAM je tfeba zavAst u vystupnfch 
signAi0 deemfAzovou korekcl. PFepfnAnf funkce 
SECAM-PAL zajiSfuje Ffdicf napAtl pfivAdAnA na 
vyvod 4 v urovnfch odpovfdaj fetch pFepfnAnf u inte- 
grovanAho obvodu MCA640. 

Integrovany obvod MCA660 (obr. 154) je ur£en 
k Ffzenf kontrastu. sytosti a jasu. Kontrast Hdl tfi 
spolednA ovIAdanA eiektronickA potenciometry, je¬ 
den pro jasovy signAi, druhA dva pro rozdflovA 


signAly R-Y a B-Y. RozdflovA signAly prochAzejl jeAtA 
pres eiektronickA potenciometry, kterA Ffdf sytost 
barev. Rozdflovy signAi Q-Y se sklAdA vnAjSf odporo- 
vou matief ze signAlu R-Y a B-Ya jeho potarftajepak 
upravena vnitFnfm invertorem, Rozdflovy signal R-Y 
se pfivAdf na-vYvod 9 (typickA urovert <0,7V) 
a rozdflovy signal B-Y na vyvod 8 (typickA uroven 
< 0,9 V). Jasovy signAi se pfivAdf na vyvod 16. 
Vstupnf impedance je malA - 60 ai 90 mQ. Typicky 
vstupnf proud jasovAho sianAlu je 0,7 mA (0 a2 
2,5 mA). Urovni cernA odpovfdA proud 0,3 mA. V pff-. 
padA stffdavA vazby zavAdl stejnosmArnou proudo- 
vou sloiku odpor mezi vyvody 16 a 13 {15 kQ pfi 
rozkmitu signAlu 0,7 mA). Zesllenf rozdflovych sig¬ 
nAlu pfi jmenovitAm kontrastu a sytosti je.asi 5 dB. 
Rpzsah regulace kontrastu je +3dB ai -20 dB, 
rozsah regulace sytosti +6 dB a2 -20 dB. Oroveft 
temA v JasovAm signAlu se obnovuje v obvodech 
kllCovanych impulsy, zavAdAnymi na vyvod 2. Klad- 
nA impulsy o urovni mezi +1 az+1.2 V vzatemnAnAm 
FAdkovAm intervaiu.mimo synchronizabnf impuls 
majf trvAnf asi 3 ps. Urovert CernA na vystupu jasovA¬ 
ho signAfu - vyvod 1 - se mAnf napAtfm pro Ffzenf 
jasu pFivAdAnym na vyvod 14. RegulaCnlmu .napAtl 
5,7 V odpovfdA vystupnf Oroveft CernA 4,2 V. Oroveft 
CernA v dobA mezi ktfCovacfml impulsy udrluje 
kondenzAtor, zapojeny mezi vyvody 14 a 15. Na 
vyvod 3 se pfivAdAjf zatemhovaef impulsy. Obvody 
uvnltF integrovanAho obvodu jsou vytvoFeny tak, 2e 
umoihujl volit mezi dvAma alternatlvami: zatemnAni 
s urovni $erne nebo pevnA urovnA v zatemnAnAm 
intervaiu. OrovnA CernA v JasovAm signAlu se dosAh- 
ne pfi Orovni impulsu -1,5 a2 -10 V. PevnA Oroveft 
4,2 V na vystupu se nastavuje pfi Orovni Impulsu od 
+2 do +12 V. Jlnak Oroveft na vyvodu 3 must byt 
mezi -0,7 a2 +0,7 V, aby se nenaruAil pfenASeny 
signAi. Na rozdfl od jasovAho signAlu rozdflovA 
'SignAly barev nemajf obnovenou stejnosmArnou 
slo2ku, na coi se musf pamatovat pfi nAvrhu obrazo- 
vych zesilovaCO, budiefeh obrazovku. 

Integrovany obvod MBA540 se pouilvA v kombi- 
novanem dekodAru pro vytvofenf refersnCnf nosnA 
vlny barev (viz obr. 155), KmitoCet oscllAtoru urCuje 
krystal, zarazeny ve zpAtnA vazbA z vyvodu 1 na 
vyvod 15. KmitoCet oscllAtoru se ovlivfiuje daJAf 
zpAtnouvazbou pFes kondenzAtor Ci zvyvodu^ na 
ktery se pfivAdf napAtl odvozenA z referenCnf vlny na 
vyvodu 4. Amplitude na vyvodu 2 se Ffdf vystupnfm 
napAtfm fAzovAho detektoru, ktery porovnAvA fAzi 
obnovenA nosnA vlny barev s fAzf s^nchronizaCnlch 
impulsO barev pftvAdAnych na vyvod 5. Vzhledem 
k fAzovAmu posuvu ha kcndanzAtoru Cy dochAzf ve 
vyslednAm souCtu obou zpAtnovazebnlch proudu 
k fAzovAmu natoCenl podie amplltudy na vyvodu 2 a 
tlm ke zmAnA kmltoCtu oscllAtoru. 

Amplttuda synchronteaCnf ch'impulse barev se Ffdf 
v regulaCnfch obvodech 10 MCA640. Rfdicf napAtl se 
odvozuje ze synchrontzaCnfch impulsu barev v IQ 
MBA540 a odvAdf se z vyvodu 9. B ez signAlu ie na 
tomto vyvodu uroveh +4 V. 'Pfi sprAvnA velikbsti 
signAfu (SfB asJ 1,5 V)se pohybuje mezi 1 Va0,2 V. 
Amplitudu synchronizaCnfch impulse barev lze 
nastavlt potenciometrem Pz. Ja-li fAze generAtoru 
H/2 nesprAvrvA, napAtf na vyvodu 9 se zvAtSuje, 
sbuCasne spfnA tranzistor wpfnaCe barev, jeho2 
kofektor je vyveden na vyvoa 7. (V dekodAru s 10 
MCA640 se tento obvod nepouffvA). PravouhIA 
impulsy z generAtoru H/2 se pFivAdAjf na vyvod 8 
(1,5 V, vstupnl impedance 3,3 ic£h. 

V dekoderech poulitych v BTVp, y nichi isou 
uvedenA 10pouiity, byvaj (Casto jefttA daiSIdopI nujl- 
cf obvody. Pro dokonalejSI pFedstavu je uvedeno na 
obr. 156 schema dekodAru PAL/SECAM fy Loewe 
Opta KonstrukCnA tvofl tento dekodAr modul, kte- 
rym je moinA v pFIjlmaCfch Loewe Opta nahradit 
bAfne pouifvany dekodAr PAL: Aby byla tato zAmAna 
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VE ZKRATCE 


50 let tranzistoru Ffeen$ho polem 

I kdyz zni titulek tohoto dlanku na prvni 
pohled nadnesene, je prokazano, ze jiz v roce 
1925, 22. rijna, prihlasil v Kanade Edgar 
Lilienfetd k patentovani „rizeny prvek, u ne- 
hoz lze proud mezi dvema privodnimi zonami 
ovladat tretim napetim mezi temitopnvodni- 
mi zonami“. I kdyz byly konany pokusy 
uskutednit v praxi unipolarni prvek, fizeny 
elektrickym polem, nesetkaly se vyzkumne 
prace u elektronek s uspechem. K masovemu 
pouziti tranzistoru rizenych polem pak doSlo 
az podatkem roku 1963 po objeveni a zave- 
deni planarni techniky. 

PijeCka s Cldnky NiCd 

Na trh byla uvedena p£jecka, napajena 
dobijecimi niklokadmiovymi clanky, ktere 
jsou umisteny v jeji rukojeti. „Nazhavovaci“ 
doba hrotu pajedky je pouze 6 sekund. Po 
teto dobd ma pajeci hrot teplotu 375 °C. Na 
jedno nabiti lze zapajet az asi 350 pajedch 
mist. Nabijeci doba dl£nku je 10 hodin. 

Pajecka vazi pouze 160 g a je dodavana 
vyrobcem, firmou Cooper Group, s nSkolika 
ruznymi vymdnnymi hroty, jejichz vymena 
v pajecce je velmi jednoducha a rychla. 

Monotitlck6 stabflizdtory nap&ti 

Firma Valvo uvedla na trh dve rady 
monolitickych stabilizator^ napeti, a to radu 
^A7800 pro kladna vystupni napeti, a radu 
fu. A7900 pro zaporna vystupni napeti. Mono- 
litickd obvody jsou podle ztraty umisteny 
v pouzdrech TO-3, TO-220, TO-39 nebo 
TO-92. Dodavand obvody maji vystupni 
napeti v mezich 2,6 az 24 V, vystupni proud 
je podle typu 0,1, 0,5 nebo 1 A. 


i 

moinA, jsou vdekodAru navfc obvody, kterd upravujf 
vatupnf a vystupni signify, Jakoi i ovfAdacf nap6ti. 
Tyto obvody by se zredukovaly v pFfpadrt, ie by 
prijfmaC byl pFImo FeSen s uvedenym univerzSlnim 
dekoddrem. D&le se pouiivaji tranzistorov6 zesilo- 
vafie na tvarovAnf klfcovacfch a zhASecfch impulsO 
z impulsO FAdkovych zpAtnych b£hu a z impulsu 
snlmkovych zpAtnych behu. PodobnA tvarovaci ob¬ 
vody by se vsak pouiily, I kdyby se nepoiadovala 
zamdnltelnost modulu. V modutu dekodAru je t62 
zesifovad sign&lu pro odddlovad synchronizaCnlch 
imputsO, ktery s d&kbdovaclmi obvody funkCnfe 
nesouvisejf. Fteobvykld, rovndi podmfnSnA zAmrtn- 
nostf moduli), je zapojenf zesilovafte jasovAho slgnA- 
lu. UspornAjSI by bylo zapojenf zpoitfovacfho vedenf 
v jasovAm kanAlu (v tomto pFfpadA je mimo moduli 
i s odladovadem barvonosnA vlny pFed vstup 10 
TCA660B a k zatemrtovAnf jasovAho signAiu vyu2ft 
obvody tohoto IO. 

Pffmo v obvodech barevn4ho dek6dova£e jsou 
jeStfi obvody, kterS jsme neuvedli vdflfifch schema- 
tech. V prv6 fadd je to automaticky pfepinaC SE- 
CAM/PAL, tvoHcf zvfSStni submodul. Barvonosny 
signal na vstupu dek6dova6e se odboduje a pfivSdi 
na zesilovae a detektor s IO TBA120S, ktery demodu- 
luje identifikaini impulsy SEC AM. Usm6rn§n(m im¬ 
pulsu se zfskS ovtddacf napdtf, kterdsezesHI a uzavi- 
r& koncovy stupert tffstupnov6ho zesilovafie. Tfm se 
nap&f na vystupu zmen§( na urovert odpovfdajlcf 
pnjmu SECAM. Pfi pffjmu PAL zOstdvA koncovy 
stupert otevfeny a vystupni nap£tl pfevySuje 7 V. 
Synchronizartnf impulsy barev se vedou z IO TCA640 
na IO TBA540 jedtd pfes klfCovacf obvod, jeho2 
laddnfm lze posouvat fdzi referenfini nosne vlny 
barev. 

Deemfdzova obvody upravujfcf rozdilov6 sianAly 
z detektoru pFed jejich vstupem do IO TCA660B se 
pFipojujf pFes spfnacf diody, ovlddana pFepfnacIm 
naprttfm PAL/SECAM. 

U rozdflovych sign4lu se obnovuje stejnosm6m& 
sloika diodovymi obnovovafii, za ktery mi ndsledujf 
emitorov6 sledovaCe. 


k HCA650 


referencn/' nosne vlny 
(R‘Y)(B-Y) 



Obr. 155. 
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KONKURS AR - TESLA 

15. zaf\ 1977 skonfcil konkurs AR - TESLA o nejlepSf radioamat6rsk6 konstrukce. Do konkursu bylo pf ihlaSeno 
celkem 41 konstrukcL Vyhodnoceni konkursu bude uvedeno v AR A1/1978. 

Konkurs AR - TESLA pHpravujeme v§ak i na rok 1978, a to za zhruba stejnych podmfnek jako v minulych 
letech. Podrobn6 podminky budou uvefejnSny v AR A2/1978. Zveme k udastf na konkursu, ktery m$ ddt urcfty 
pfehled o stavu vysp&lostl naSich konstrukt6rCi, I V6s - nezapomertte si v$as zajlstit AR A2/1978! 





Obr. 156 . Schema dekoderu PAL/SECAM (Loewe Opta). Konstrukcne tvori tento dekoder 
modul, jimz he v prijimacich Loewe Opta nahradit bezne pouztvany dekoder PAL 
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urn zaMad© ¥asi ©IbjedhnL&wksr ma Msftkms 



ZG3 ... 3 W .. .4 Q ... 305 K5s ZG5 ... 5 W ... 15 £2 ... 39Q K6s 
ZG20 ... 20 W ... 8, popf. 4 £2 ... 1090 K6s 



ARS820... 15 W... 4 £2... 630 Kds 



ARN567 ... 0 165 mm ... 10 W ... 4 Q ... 115 Kds ARZ368 ... 0 100 mm ... 3 W ... 8 Q ... 80 KCs 


ARV081 

ARV082 


0 75x50 mm ... 4 £2 ... 43 KCs ARV088 
0 75x50 mm ... 8 £2 ... 44 KOs ARV261 
ARV265... 0 100 mm ... 8 Q . 


. 0 75x50 mm ... 8 Q ... 43 KOs 
. 0 100 mm ... 4 Q ... 50 Kis 
51 ttts 


DAle vdm mu2eme zaslat i n6kter§ n&hradnf dllykvyrob- 

kijm spotfetmf elektroniky TESLA, integrovarid obvody, n6m£stf Vftdznbho unora 12 

polovodi6ov6 prvky, odpory, kondenzdtory aj. - ZASILKOVASLU2BA 688 19 Uhersky Brod 


pro elektroniku 
a presnou mechaniku 


K 186 a K 184 
na hfldele 0 6 a 4 mm 




@ pro pristroje HIFI-JUNIOR 
© pro elektronicka meridla 
® pro mechanicke aplikace 1 
© pro jine zesilovace a tunery 
Q pro amaterske experimenty 
© nahrada nevhodnych 
knofliku 



Zakladnt teleso z polomatndho legovanehfo hlintku ma vroubkovany obvod pro lehk6, ale spolehliv^ uchopeni. Robustni staved 
Sroub M4 zajisfuje pevn£ spojent bez prokluzu i na hladkem hndeli bez drazky. Ani pri silovem uta$ent knofHk nepraska, jak se to 
stava u vyrobku z plastickych hmot. Zvysena stredova patka se Optra o panel a vymezuje mezeru 1 mm mezi panelem a obvodem 
cerneho konick^ho indikadmho kotoude. Btia ryska na kotoud (je o 180° proti §roubu) tak umoznuje snadno a bezparalaxy 
rozeznavat nastavenou informaci. Modernt, technicky stfizlivy vzhled a neutralnt kombinace prtrodniha hlintku s dernou a btlou 
dovoiujt pouztt tyto knofltky v libovolne tvarovan&n i barevnem prostredt. 


MALOOBCHODNf CENA ZA1 ks: 13,70 K£s 

Prodej za hotovd i poStou na dobfrku. , 

Prodej za OC i VC (bez dan6). Dodacf IhOty: * 

Do 200 ks ihned ze skladu, v6t5( pofity a prodej za VC na z&klad6 HS. 


obchodnl 

tirfieno 

eisio 

ilslo 

oznafienf 

pro htfdel 

vjf kresu 

jednotnd klasifikace 

K 186 

0 6 mm. 

‘ 992 102 001 

384 997 020 013 

K 164 

0 4 mm 

992 102 003 

384 997 020 014 



' telefon: prodej na 24 83 00 
odbyt (utery a dtvrtek): 24 76 73 
telex: 121601 


podnik UV Svazarmu 
Ve $me£kach 22, 110 00 Praha 1 








